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يساعد في تركيز الأفكار من خلال مجموعة من الاختبارات والأسئلة في نهاية كل فصل. 

يتميز بتقديمه شرح عن شرائح الدوائر الالكترونية المستخدمة, 
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سم الله الرحمن الرحيم 
سُبْحَائَكَ لا عِلْمَ لا إلا ما عَلَمْتَنَ 
|البقرة: 32/2] 


و 


بعد الغزو الذي قامت به الأجهزة الرقمية مجتمعنا وبيئتنا» ودخوطا أدق تفاصيل حياتناء بل ومنها من دخل أجسادنا بعد 
أن أصبح بالامكان زراعة الشرائح الالكترونية في جسم الانسان» أصبحت المواد العلمية الي تتحدث عن أساسيات عمل هذه 
الأنظمة الرقمية ثقافة عامة تفيد الجميع وتحسن من تعاملهم مع البيئة الرقمية المحيطة بهم. 

يقدم هذا الكتاب شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة والأمور التي يتوجب مراعاتما أثناء التصميم الإلكتروني 
الرقمي» ويغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية بأسلوب سهل وبسيطء يركز 
على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور والمخططات التوضيحية اللازمة. 
ممتاز» فهو يحوي تنوعاً هائلاً من المعلومات القيمة التي التي تجمع القواعد النظرية والأمثلة العملية وشرحاً عن الشرائح الالكترونية, 
تساعد في بناء معظم الدوائر والأنظمة الرقمية البسيطة. 
الفصل الأول يعرض مقدمة عامة الكميات الرقمية والتماثلية والفرق بينهما بالاضافة إلى خصائص الإشارة الرقمية» بعد ذلك 
يعرض نبذة عن الدوائر المتكاملة وأنواعهاء ومن ثم يتم تقديم فكرة سريعة عن أجهزة القياس والاختبار المستخدمة في إظهار 
الإغارات: الرقمية 
الفصل الثانى يقدم شرحاً عن كيفية تمثيل البيانات في الأنظمة الرقمية من خلال تعريف عملية الترميز وأهدافها وقواعدها وعرض 
أهم أنظمة ترميز البيانات وبعض الشفرات القياسية المستخدمة في أنظمة المعلومات» والتعرف على كيفية تمثيل الأرقام والرموز. 


الفصل الثالث يقدم أنظمة العد المختلفة وكيفية التحويل من نظام لآخر وكيفية إجراء العمليات الحسابية فى هذه الأنظمة. 
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الفصل الرابع يعرض البوابات المنطقية التي تعد العناصر المكوّنة للأنظمة الرقمية وأهم شرائح الدوائر المتكاملة لماء وأمثلةعن 
استعمال البوابات المنطقية في تطبيقات بسيطة. 
الفصل الخامس يعرّفنا على أساسيات جبر بول والطرق المستخدمة في تبسيط التعابير المنطقية وكيفية تمثيل هذه التعابير في صورة 
دائرة الكترونية من البوابات المنطقية وبأكثر من طريقة 
الفصل السادس يقوم بدراسة وتحليل وتصميم أهم الدوائر المنطقية التوافقية» ويعرض أهم أهم شرائح الدوائر المتكاملة لها. 
الفصل السابع يقدم شرحاً لدوائر الماسكات والقلابات من خلال دراسة ودراسة وتصميم الأنواع الشهيرة من القلابات وتوضيح 
يقة عملها كوا عناصر البناء للدوائر المنطقية التعاقبية. 

الفصل الثامن يقوم بتحليل الدوائر المنطقية التعاقبية وأهم أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية, 
ونعرف من خلاله على المسجلات كدوائر منطقية تعاقبية وأهم أنواعها وطرق عملها وأهم تطبيقاتًا. 
الفصل التاسع يقدم شرحاً مفصلاً للعدادات الرقمية كأحد تطبيقات القلابات الأساسية وأحد الدوائر الرقمية المستخدمة بكثرة في 
العديد من التطبيقات» مع عرض للشريحة الالكترونية المستخدمة للعدّادات مع أهم خواصها ومواصفاتًا. 

إن كل ما وصلت إليه تقنية المعلومات اليوم» يعتمد على طريقة ارسال وتخزين هذه المعلومات» أي باستخدام الشفرة 
المثاني» فمع الفتح البشري الذي وصل إليه الإنسان باستخدام شفرة المثاني» الأصفار والواحدات» هذه الشفرة التي تعد إحدى 
معجزات القدرة الإلحيّة والعلم اللديٌ» فإذا أراد أي منا أن يعمل فكره في كل شيء حوله يسأله» كيف يحمل هذا الحواء والفضاء 


المعلومات من مكتوبات ومحكيات» صور ثابتة ومتحركات» وينقلها لمسافات هائلة» يأتيه الجواب بشفرة المثانى» الأصفار 





والواحدات» والواحد الذي يحمل المعلومة فيهاء توحيد للباري ل بكلمات فيقول: ! لا إله إلا أنت سبحانك 1. 
لأهميّة شفرة المثاني كلغة عمل للحاسب ومرادفاته من الأنظمة والآلات الحديثة» فقد أشار إليها القرآن الكريم بكلمة 


[المثاني ) وكرّرها في مثانى من الآيات. 





« وَلَقَدْ آتيتكَ سَبْعاً مّنَ الْمَكَانِ وَالقُرْآنَ العظيم 4[الججر: 87/15]. 
اله زر خسن الخَدِيثِ كنبا مُعَشْبهًا مَكَانَ تفْشَعِرُ مِنْهُ جُلُودُ الَّذِينَ يَْسَوْنَ ركم ثم تلن جُلُودْهُمْ وَقَلويمم إل ذكر الله ذلِكَ 


لله 


هُدَى الله يهْدِي به مَن يَشَاءْ وَمَن يُضْلل اللَهُ هَمَا لَهُ من هَادٍ 4[الرّمر: 23/39]. 


«ل 


اناسيات النظم الرقمية 


فكلمة [المثاني1 القرآنيّة هى إشارة علمية قرآنية صريحة إلى لغة وشفرة عمل الحاسب المثانى» الأصفار والواحدات» التى 
تدعى أيفيا لغة عمل لكر 
لقد بذلت ما بوسعى في اعداد هذا الكتاب» وحسبي أنني حاولت أن أخرجه بأدق معلومة وأحدثهاء وأجمل شكل وأبلغ 


مر سود ا اميف راجيا ل 5 أن يقبله من العمل الصالح؛ وأن يكون علم ينتفع به وصدق جارية» ورجاء أن تنالي 


و 





دعوة خالصة ممن ينتفع به. 
واللّه من وراء القصد 
اسطنبول 2017/1/1 
الدكتور المهندسسر 
خالد محمود بكرو 


! . مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاني, الأصفار والواحدات؛ بحث للمؤلف. 
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انناسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5 1 12011 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
0 تعريف الدوائر المنطقية. 
لا تعريف الكميات الرقمية والتماثلية. 
معرفة مميزات التمثيل الرقمي. 
معرفة بحالات استخدام الدوائر المنطقية. 
أ انتعرف على مستويات الإشارة الرقمية. 
قلا التعرف على شكل الموجات الرقمية وخصائص كل موجة. 
0 التعرف على الدوائر المتكاملة. 
56 ار ا امل 
56 التعرف على كيفية ترقيم أطراف شرائح الدوائر المتكاملة. 
كل انتعرف على المخططات الزمنية. 


ل 


افناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 11111:0011©)1011 


إن الكلمة رقمي (018181) مستنتجة من الطريقة التي يؤدي بما جهاز الحاسب عملياته» عن طريق عد الأرقام 
(11115 عسناهتاه©). لسنوات عديدة كانت تطبيقات الإلكترونيات الرقمية تستخدم في أنظمة الحاسبء أما اليوم فإن التقنية 
الرقمية مطبقة في مجال واسع من التطبيقات بالإضافة إلى الحاسب. 

من هذه التطبيقات أجهزة التلفاز» الهواتف ونظم الإقارك الزذار النظم ا نظم التوجيه» الأجهزة الطبية) 
التحكم بالعمليات الصناعية وغيرها. التقنية الرقمية تم تطويرها من الدوائر التي تستخدم الصممات المفرغة إلى الترانزستورات 
المنفصلة (2515]015ة]1 عاعن1(15) إلى الدوائر المتكاملة المعقدة» والتي يحتوي بعضها على ملايين من الترانزستور. 

رم ار )ا على 
مستويات الإشارة وشكل المهمجات الرقمية» وسنلقي نظرة عامة على أجهزة فحص واختبار الدوائر المنطقية. 


2- الكميات الرقمية والتمائثلية و5ع2))1دن0) ع10دد4 اسه [دانع 11 
الدوائر الالكترونية يمكن تقسيمها إلى نوعين رئيسيين: 
لا الدوائر الإلكترونية التماثلية 1]5نا011© ع0310ى . 
ل الدوائر الإلكترونية الرقمية 11]5ا031) 1012191 . 


الإلكترونيات الرقمية تتضمن الكميات مع قيم متقطعة (721165آ ع]ع101501)» والإلكترونيات التماثلية تتضمن الكميات 
مع قيم متصلة أو مستمرة (وعنالة17 15-). وبرعم أننا سوف ندرس في هذا الكتاب الأساسيات الرقمية ولكن أيضاً 
يجب معرفة بعض الشيء القليل عن القيم التماثلية لأن العديد من التطبيقات تتطلب النوعين معاً. 
الكمية التماثلية 011324117 23108 هي التي ها قيم متصلة ومستمرة. 
الكمية الرقمية 00112211 10181631 هي التبي ها مجموعة من القيم المتقطعة. 
معظم الأشياء التي يمكن قياسها ككمية تظهر في الطبيعة على شكل تمائلي. وكمثال على ذلكء» درجة الحرارة للهواء 
تتغير على مدى متصل من القيم خلال يوم ماء فدرجة الحرارة لن تتغير مثلاً من 70 درجة إلى 71 درجة لحظياء ولكنها تأخذ 
بالتدريج القيم المحصورة بين 70 درجة و 271 وهي تمر بجميع القيم الممكنة بين هاتين القيمتين مثل 70.1 و 70.5 وهكذاء أي أن 
درجة الحرارة تنساب من قيمة إلى قيمة أخرى بحيث أتما لابد أن تأخذ أي قيمة تخطر على بالك في المدى الذي تتغير فيه. 


إذا قمنا برسم درجة ا حرارة قُْ يوم ما من فصل الصيف)» فسوف نحصل على منحني متصل كال موضح بالشكل (2)1-1 
وهناك أمثلة أخرى عن الكميات التماثلية مثل الوقت» الضغطء المسافة» الصوت. 


«هظ 


أساسيات النظم الرقمية 
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الشكل (1-1) رسم لكمية تمائلية (درجة الحرارة مع الزمن) 


إذا قمنا فقط بأخذ درجة الحرارة مثلاً كل ساعة بدلاً من رسمها بصورة متصلة كما في الشكل السابق» يكون لدينا 
عينات (7721165 160م5311) تمثل درجة الحرارة عند نقاط منفصلة للزمن (كل ساعة)؛ على مدى 24 ساعة؛ كما هو موضح في 


الشكل (2-1) 
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الشكل (2-1) قيم العينات من أجل الكمية التماثلية في الشكل (1-1) 
كحذه الطريقة نحن ببساطة حولنا الكمية التماثلية إلى شكل يمكن الآن تحويله إلى رقمى بتمثيل كل قيمة عينة حصلنا 
عليها (17211065 160م5310) بشفرة رقمية (ع000) 10121]81). 


بمجرد تحويل الإشارة التمائلية إلى إشارة رقمية» تصبح كل عينة من العينات الموضحة الشكل (2-1) عبارة عن رقم 
يوضع فى العادة فى الصورة الثنائية المكونة من واحدات وأصفار. 


من المهم معرفة أن الشكل (2-1) ليس تمثيلاً رقمياً للكمية التماثلية. 


أساسيات النظم الرقمية 


بالرغم من أن كل الإشارات الطبيعية ( درجة الحرارة والصوت والضغط وشدة الإضاءة وغيرها الكثير )» موجودة فى الصورة 
التمائلية إلا أنه يمكن وضعها فى الصورة الرقمية تمهيداً لإدخالها إلى الحاسب حت يمكن معالجتها رقميا وتخزينها ى صورة رقمية على 
أي وسط من أوساط التخزين. 
1-2 مميزات التمثيل الرقمى ع40522128 [دازع11 ع1 

يتميز التمثيل الرقمي عن التمثيل التماثلي في التطبيقات الالكترونية بعدة مميزات» مثلاً البيانات الرقمية (122]8 1018181) 
يمكن إجراء عمليات عليهاء وإرسالها بكفاءة أكثر من البيانات التماثلية» وأيضاً البيانات الرقمية لما مميزة عظيمة عند الحاجة إلى 
تخزين البيانات» كمثال عند تحويل الموسيقى إلى الشكل الرقمي يمكن تخزينها على شرائط كاسيت أو على اسطوانات مدمجة ((01©) 


11516 أعومدمه2©» وعكن إعادة إنتاجها بدقة كبيرة» عنها لو كانت ممثلة على شكل تمائلي, الضجيج لا يؤثر على البيانات 
الرقمية» بينما يؤثر بشكل كبير على الإشارات التماثلية. 


2-2 النظام الإلكتر ون التمائلي ددع )دز5 عنصمتاءء11 عملقسن دسم 


كمثال على تطبيقات الإلكترونيات الرقمية» سنأخذ المخطط الموضح في الشكل (3-1).» هذا المخطط يبين كيف أن 
الموجات الصوتية (طبيعتها تمائلية) يتم التقاطها عن طريق الميكروفون» وتتحول إلى جهد تمائلي صغير يقال له (518081 منلناك) 
إشارة صوتية» هذا الجهد يتغير باستمرار معتمداً على ارتفاع درجة الصوت وتردده» ثم يطبق هذا الجهد على دخل ( 7ه106.آ 
1111امصتط) مكبر خطي. 

خرج المكبر والذي هو عبارة عن تكبير لجهد الدخل يذهب إلى السماعة (50621657).؛ السماعة تحول الإشارة الصوتية 
المكبرة مرة أخرى إلى موجات صوتية» والتي لها درجة صوت عالية مقارنة بالإشارات الأصلية الملتقطة بالميكروفون. 
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الشكل (3-1) نظام بسيط لنقل الإشارات الصوتية إلى السماعة 


م7 


افناسااك النظم الرقمية 


3-2 استخدام الطريقة الرقمية والتماثلية ف نظام واحد 
5 41121065 2110 10121121 5125لا دداء)575 ىر 

جهاز تشغيل الأسطوانة المدمجة ((01) مثال على نظام يستخدم كل من الدوائر الرقمية والتماثلية» المخطط المبسط في 
الشكل (4-1) يبين الأساسيات البسيطة للتشغيل. 

الموسيقى في شكل رقمي تكون مخزنة على الأسطوانة المدمجة ((01))» النظام الثنائي الضوئي باستخدام أشعة الليزر 
(تع )59:5 [دعنام0 عل12100 رعوج.])» يلتقط البيانات الرقمية من الإسطوانة أثناء دوراتما وينقلها إلى مدخل محول الإشارة من 
الشكل الرقمي إن الشكل التماثلي (8)0(آ) 002571161 422108 م1 10181191 محول الإشارة يحول البيانات الرقمية إلى إشارة 
تمائلية والتي هي إشارة كهربائية تم إعادة إنتاجها من الموسيقى الأصلية. هذه الإشارة يتم تكبيرها ثم يتم إرسالها إلى السماعة. 
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الشكل (4-1) الأساسيات المبسطة لمشغل الإسطوانات المدمجة (12©) 


عندما يتم تسجيل الموسيقى في البداية على الأسطوانة المدمجة ((01)» فإن العملية المطلوبة هي عكس الطريقة التي تم 
شرحها سايق ويتم ذلك باستخدام محول الإشارة من الشكل التماثئلي إلى الشكل الرقمي 1ع0025611) 10181181 10 2108م 
(00للظ). 


3- الأرقام الثنائية» المستويات المنطقية والموجات الرقمية 
165 1015121 23110 كاء7اع.1 ©1051 ,كأااكت0(1آ 121 نآ 
الإلكترونيات الرقمية تتضمن الدوائر والنظم التي لما فقط حالتين فقطء هاتين ال حالتين يمكن تمثيلهما بمستويين مختلفين من 
الجهد: المرتفع (811011)» والمنخفض (/1.018). ويمكن تمثيل هاتين الحالتين باستخدام مستويات التيار» فتح وغلق المفاتيح» أو 
بإضاءة أو عدم إضاءة لمبات في النظم الرقمية مثل أجهزة الحاسب» فإن تركيبة من الحالتين تسمى شفرات (00065) تستخدم 
لتمثيل الأعداد» الرموز» حروف المجاءء وغير ذلك من أنواع المعلومات. 


افناسيااك النظم الرقمية 


النظام العددي المكون من حالتين يسمى بالنظام الثنائي (9(:5]6102 '81083(9)؛ وله رقمين أو رمزين فقط هما 1» 0), 


الخانة الثنائية أو الرقم الثنائي (101816 '1812313)؛ يسمى بت ]81. 


1-3 الأر قام الثنائية ع)زع 1[ توتدمز1 


الرقمين 1» 0 في النظام الثنائي يطلق عليهم خانات ثنائية 81]5. في الدوائر الرقمية هناك مستويان مخلتفان للجهد 
يستخدمان لتمثيل الخانات الثنائية (1. 0). عموماً 1 بمثل الجهد الأعلى والذي سوف نطلق عليه طع811» 0 يمثل بمستوى الجهد 
الأقل والذي سوف نطلق عليه 1,01777. وهذا النوع يسمى بالمنطق الموجب (1,)011-0 ,111011-1])؛ عأعم.] ع'لأزومط. 
- عملية الانتقال من الجهد المنخض إلى الجهد الأعلى تسمى الانتقال الموجب 251]10055ة] ©5051)197» ع لزمع-110976و20. 
هناك نظام آخر والذي فيه 1 يمثل بواسطة 1,088» 0 بثل بواسطة 811011 والذي يطلق عليه المنطق السالب 
(0117-1)] ,1011-0 ل1ط)؛ عاو م.ا]ا ع تللاوعءل. 


- عملية الانتقال من الجهد الأعلى إلى الجهد المنخض تسمى الانتقال الموجب 22051]1005] 1176أ2ع ١116‏ 80128- 166لدعه21. 


مجموعة من الخانات الثنائية 15 وهى خليط من واحدات وأصفار 59 ,15 تسمى شفرات (وع000©) تستخدم لتمثيل 


الأعداد, الحروف». الرموزء الأوامر أو أي شيء آخر مطلوب في تطبيق ما. 
2-3 المستويات المنطقية 1.915 غزع1,0 


الجهود المستخدمة لتمثيل الواحد "1"» والصفر "0" تسمى بالمستويات المنطقية» وبشكل مثالي» يمكن القول بأن 
مستوى واحد من الجهد بمثل 1110011؛ ومستوى آخر من الجهد يمثل 1,01777. في الدوائر الرقمية العملية الجهد المرتفع 1 مكن 
أن يكون أي جهد بين قيمة صغرى محددة وقيمة عظمى محددة. وبالمثل الجهد المنخفض 1,017 ممكن أن يكون أي جهد بين 
قيمة صغرى محددة وقمية عظمى محددة» ولا يمكن حدوث أي نوع من التداخل (01765130) بين المستويات المرتفعة 11011] 
المقبولة والمستويات المنخفضة 1)03757 المقبولة. 

الشكل (5-1) يوضح المدى العام للمستويات المرتفعة والمنخفضة 1110115 ,1,0371/5 لدوائر رقمية. الجهد المتغير 
(:ده:)781آ عثل القيمة العظمى لمستوى الجهد المرتفع 511011) والجهد (:1721)1 بمثل القيمة الصغرى لمستوى الجهد المرتفع 
11011 

القيمة العظمى لمستوى الجهد المنخفض 1017 تمثل بمستوى الجهد (:م:م)2/اء والقيمة الصغرى لمستوى الجهد 
المنخفض 1097 تمثل بمستوى الجهد («[)/1ل/أ. قيم الجهود بين ا مستوى (:ده). 1لا وا مستوى («1/71)1 غير مقبولة في أي 
عملية. الجهد في المدى غير المقبول يمكن أن يظهر كمستوى مرتفع 111011 أو كمستوى منخفض 1077 في اي دائرة. وبناء على 
ذلك» هذه القيم غير المقبولة لا تستخدم أبداً. ومثال على ذلكء القيم المرتفع 211011 لنوع خاص من الدوائر الرقمية ب1"11' يكون 
المدى له من 297-517» والقيم المنخفضة /1,017 تكون من المدى 07-0.89» وعليه إذا طبق على الدائرة جهد يساوي 23.57 فإن 


اناسيات النظم الرقمية 


الدائرة سوف تقبل هذا الجهد على أنه مرتفع 011 أو الثنائى 1. وإذا طبق على الدائرة جهد يساوي 0.57 فإن الدائرة سوف 
تقبل هذا الجهد على أنه منخفض 1,017 أو الثنائي 0» لذلك في هذا النوع من الدوائر الجهود بين 0.897 إلى 27 لا تقبل ولا 


تستخدم أبد 


0-4 








(:11137 4 
1 11] 
(1 تتتقصاط) 
(111111 4 
عأطهامءءع03ل] 
(:3جم) 7 
100117 
(0 تتتقصاطا) 
(111111) 17 


الشكل (5-1) مدى المستويات المنقطية للجهد للدوائر الرقمية 


3-3 الموجات الرقمية 5دم:دم1ء71'25 [2)نعزد1 


الموجات الرقمية تتكون من مستويات من الجهد تتغير بين المستوى المرتفع (الحالة) 111011 والمستوى المنخفض (الحالة) 
1077 الشكل (6-1) (2)» يبين نبضة مفردة موجبة الإتحاه (ع0زمع-205101576)» والتي بمكن توليدها عندما يكون الجهد (أو 


التيار) يتحرك من وضعه العادي في المستوى المنخفض 1/0777 إلى المستوى ا مرتفع 11011 ويعود مرة أخرى إلى المستوى المدنخفض 
0117 ]. 


النبضة المفردة سالبة الإتحاه (عمزمع-76أهعع21)» والموضحة في الشكل (6-1) (2)0 يتم توليدها عندما يتحرك الجهد 
(أو التيار) من وضعه العادي في المتسوى المرتفع 111011 إلى المستوى المنخفض 1,077 ويعود مرة أخرى إلى المستوى المرتفع 
1011]]. عموماً فإن الموجات الرقمية هى عبارة عن سلسلة من النبضات موجبة الاتحاه أو سالبة الاتجاه. 


1111 


01 115115 01 1211125 01 1211125آ1 


095 1211184 عيلء 20125ء1 605 12111115 


-- لالنا) [] 





1115م 0125عع117)جعء[1 (<ا) 





حت ]1 


بر 01 115115 


ع9لء 0125دع1 


102117 ١ 
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)3( 2051]1176-501115 21115 


الشكل (6-1) أشكل النبضات المثالية» موجبة 128مع-1]1976و20 في (2)» سالبة ع مامع-عاتاوعء21 في (0) 


انناسيات النظم الرقمية 


كما رأينا في الشكل (6-1) (3).» أن النبضة لما حافتان: الحافة الأمامية أو الصاعدة عع0ء ع163010 1ه عمائنجلء 
والتي تحدث أولاً عند الزمن م]» والحافة التابعة أو الهابطة ع08ء ع0ذانة:) 01 1211108 والي تحدث عند الزمن 1]» للنبضة موجبة 
الاتجاه, الحافة الصاعدة هي حافة البداية» والحافة الحابطة هي حافة النهاية. 

النبضات الموضحة في الشكل (6-1) مثالية» لأن الحافة الصاعدة والحافة الممابطة يفترض أتمما يتغيران في زمن يساوي 
الصفر (لحظياً). عملياًء هذا التغير لا يمكن أبداً أن يحدث لحظيء ومع ذلك في معظم المجال الرقمي نستطيع أن نفترض النبضة 
المثالية. 


)0171 100 






1111 


1111 






1151م[ 


01100 


1 356]آ 


١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
' 11110151001 
١ 


11 311آ] 11 1915 
الشكل (7-1/) خواص النبضة غير المثالية 


الشكل (7-1) يوضح نبضة غير مثالية. الزمن المطلوب للنبضة لترتفع من المستوى المنخفض 1077 إلى المستوى المرتفع 
31 يسمى بزمن الصعود (0)) عدطن عولتاء والزمن المطلوب للهبوط من المستوى المنخفض 1110311 إلى المستوى المرتفع 
0777 يسمى بزمن المبوط ()) ع2 1511 

ب من الشائع قياس زمن الصعود من 10 0 إلى 90 0/ من إرتفاع النبضة (ع0د6ذامدج »و1نام) (قيمة النبضة) 
وقياس زمن الهبوط من 90 0 إلى 10 0/ من إرتفاع النبضة كما هو موضح في الشكل (7-1). عرض النبضة 771011 ع15نام 
(6) هو عبارة عن قياس الزمن بين نقطتي 50 0 من عند الحافة الصاعدة والحافة الهابطة كما هو موضح في الشكل. 

من الأشياء الغير مرغوب فيها التي يمكن أن تحدث مع الموجات المربعة 77396 5011356 هو تحاوز الحدود عند الحافة 
الصاعدة أو النازلة والذي يدعى الرنين عدذعصةن8 أو التجاوز 0761512004 كما في الشكل السابق» والرنين أيضا الذي يكون 
عبارة عن موجة جيبية تتلاشى بعد فترة زمنية. 

معظم الموجات التي تستخدم في الأنظمة الرقمية تتكون من سلسلة من النبضات وع15نام 01 561165» وتسمى أحياناً 
باسم قطار النبضات 3155 10156م» وعكن تقسيمها إلى نوعين رئيسيين: 


أفنابييات النظم الرقمية 
ألا دورية عنلممعم الشكل الموجي للنبضات الدورية 181610110 11156م 6110016م 2 هو الذي يكرر نفسه خلال 
فترة زمنية ثابتة تسمى الدورة (3) 767104. التردد (/) [601:670/ هو معدل تكرار النبضة لنفسها ويقاس بوحدة 
(112) >1761:1. 
الا غير دورية عنل110ءمدمص الشكل الموهجي للنبضات غير الدورية 7859610112 1115م 6110016م202 43 بالطبع لا 
يكرر نفسه خلال فترة ثابتة وربها يحتوى على نبضات عشوائية 238000121 في عرضها أو عشوائية في اختلاف الفترة 
الزمنية بين النبضات. كمثال على كل نوع من النوعين السابقين من البضات موضح في الشكل (8-1). 


ا لأا لا لأا آل 
لل و_ 


- رع[ 


ل 3 عه 
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9 
الشكل (8-1) أمثلة على شكل الموجات الرقمية حيث (8) موجة دورية وفي () موجة غير دورية (عشوائية) 


التردد (#) لموجة من النبضات هو مقلوب الدورة (1). العلاقة بين التردد والدورة بمكن التعبير عنها كما يلي : 


من الخواص الحامة للشكل الموجي لليضات الدورية هو ما يسمى بدورة التشغيل (عاءقي 0017). دورة التشغيل يي 
النسبة بين عرض النبضة (200) إلى الدورة (1 )» ويمكن التعبير عنه كنسبة مئوية كما يلي : 


1 
100 7 ت- عاعتق2 101117 


7 


أساسيات النظم الرقمية 


مئال 


جزء من شكل موجي لاشارة موضح في الشكل (9-1). جنيع القياسات الموضحة مقاسة باستخدام وحلة الميلي ثانية (505). 
احسب قيمة كل من الدورة (1)» التردد (1)» دورة التشغيل (عاعلك لإأنال). 











7 
1 
(1125) 1 
11 10 1 0 
الشكل (9-1) الشكل الموجي للمثال 

الحل: 
تقاس الدورة 21 فيرع الحافة الصاعدة للنبضة الأولى إلى الحافة الصاعدة للنبضة الثانية كما هو موضح قف الشكل (9-1), وعليه 
تكون: 5 10 -7 

21-0 

5 و10 اج ل/ 


1 1125 ١. 
-حح- )| ع 1100406 2 | ع عاعنك انار[‎ ١10006 ح-‎ 0 
1 10 5 


4-3 الموجات الرقمية الني تحمل المعلومات الثنائية 
71 1111217 211:15) 112351011003 121نك1(1 ىم 
المعلومات الثنائية 104011281101 810337 التي تعالح في الأنظمة الرقمية تظهر على شكل موجات 7396101105 تمثل 
سلسلة من الخانات الثنائية (البتات) 181165 عندما الموجة في حالة مرتفعة 111011 يتم تمثيل القيمة الثنائية " 1 "» وعندما الموجة في 
حالة منخفضة 10787 يتم تمثيل القيمة الثنائية " 0 ". كل خانة ثنائية (بت) في السلسلة تأخذ فترة زمنية محددة تسمى زمن البت 


.1211 


إشارة نبضات الساعة ع1ع010) 112 


في النظم الرقمية كل أشكال الموجات 7/2576101115 تزامن مع شكل موجة زمنية أساسية تدعى إشارة نبضات الساعة 
كآءع010) 2116 وهى عبارة عن موجة دورية 1773561011 0611001 تكون موجة مربعة 178596 5011316 أو قطار من النبضات 


صنة1' ء15ناظ» الفاصل الزمني بين النبضات (الدورة 61100م) تساوي إلى زمن بت واحد. 


م* ]ا 


اناسيات النظم الرقمية 


الشكل (10-1) يظهر مثال عن اشارة الساعة متزامنة مع شكل موجة أخرى ىء حيث ل هي عبارة عن سلسلة من 
الخانات الثنائية (البتات)ل 10مآت:17735 تآ 0عأاطعوع1م16 ععمعناله5 28116 تغير حالتها عند الحافة الصاعدة. 
81 
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الشكل (10-1) اشارة الساعة 16[ع010) 186" متزامنة مع اشارة أخرى 4م‎ 


5-3 المخططات الزمنية 1012512125 ع نم1" 


المخطط الزمني 1013812112 111011028' هو رسم لأشكال الموجات الرقمية تظهر فيه العلاقة الزمنية الفعلية لاثنين أو أكثر 
من أشكال الموجات» وكيف يتغير شكل موجة بالنسبة لأشكال الموجات الأخرى, وبالنظر إلى المخطط الزمني نستطيع تحديد 
الحالات المنخفضة 10177 والمرتفعة 111011 لجميع أشكال الموجات عند أي نقطة محددة من الزمن» والزمن الدقيق الذي تغير فيه 
الموجة حالتها بالنسبة للموجات الأخرى. 

الشكل (11-1) مثال عن مخطط زمني يظهر أربع أشكال موجات. من الخطط نستطيع أن نرى أنه يوجد ثلاث 
أشكال موجات 4,8,0 تكون في حالة المرتفعة 111011 فقط خلال زمن البت السابع 7 (المظلل)» وجميعها تغير حالتها إلى الحالة 
المنخفضة 1/0177 عند كماية زمن البت السابع 7 


اأتلا ) لهند ,م ,4م 


افناسااك النظم الرقمية 


4- الدوائر المتكاملة 1005 ,كانداء11) 2660ج 1216 

الدائرة المتكاملة 11]6اع011) 12167260 عبارة عن شريحة صغيرة من السيليكون منطء» تكون عبارة عن دائرة الكترونية 
مصممة لأداء وظيفة محددة» تحتوي على عناصر الكترونية متصلة مثل (الترانزستورات 60385156015 - ديودات 010065 - 
مقاومات 765156015 - ومكثفات 31015م2»)03 وهذه العناصر الالكترونية متصلة داخليا مع بعضها داخل الشريحة مكونة 
دائرة متكاملة» توضع الرقاقة على معدن او على صندوق بلاستيكي وتلحم الوصلات الى نقاط ارجل خارجية مكونة الدائرة 
المتكاملة» الشكل (12-1) يظهر ذلكء» ومعظم الصناديق لما احجام قياسية ويتراوح عدد ارجلها 2105 من ثمانية الى اربعة وستين 
(64-08). 

وتصنف الدوائر المتكاملة إلى صنفين عريضين حسب قدرتا على البرمجة والعمل المتكرر: 

قلا الدوائر المتكاملة ذات الوظيفة الثابتة عذع10 02ناء0-810ع132: وهي التي تكون محددة لوظيفة واحدة. 


08 الدوائر المتكاملة القابلة للبرمجة ماع10 ع1طةتتمطتةع 10م: وهى التى يمكن اعادة برمجتها للعمل مرات متعددة. 


21351 





الشكل (12-1) دائرة متكاملة تظهر فيها الشريحة مناه متوضعة في صندوق بلاستيكي, تظهر منه الأرجل 8155 ملحومة إلى 
الوصلاات 
كل دائرة متكاملة لما رقم معين مطبوع على سطح صندوقها لتعريفها ويقوم البائع بنشر كتاب للتعليمات يحتوي على 
المعلومات الضرورية المتعلقة بالمتتجات و ذلك حسب رقمهاء» حيث الأحرف (حرف أو أكثر) تعرف عائلة تقنية الدائرة المتكاملة 
انع نع ه1[مصطععا اتتاعمك عزعم1ء والأر قام (اثنين أو أكثر) تعرف نوع الوظيفة المنطقية 508110 عذع10» الشكل (13-1) 
يظهر شريحة من 7400 وهي شريحة تحتوي أربع بوابات ناند (4171آ2. 
1211157 9ع010تطاعع) )1 01 عم]1' 


1570 01 1081 01 
1110071 


1 


افناسااك النظم الرقمية 





الشكل (13-1) يظهر رقم الشريحة المتكاملة وهي الشريحة 7400 


وتصنف الدوائر المتكاملة الرقمية إلى عائلات حسب القطع الالكترونية المستخدمة في تركيبهاء ومن العائلات المعروفة 


ألا عائلة يي يي ال عاعه.آ 1مأذاقطة]1' - 122515101" : 1"11' منطق ترانستور -ترانزستور» تستخدم في وظائف رقمية 
عديدة وهي أكثر عائلات المنطق شيوعاً. 
تلا عائلة موس 6015غ020101ء1دء5 0:10 - 21121 (8105) نصف الناقل اكسيد-معدن» تستخدم في الدوائر التي 
تتطلب كثافة قطع عالية. 
آلا عائلة سيموس 01602011101اء5 0106 - 216621 :106018135ه1م ده" (03105) نصف الناقل اكسيد-معدن 
المتمم» تستخدم في النظم التي تتطلب استهلاك قليل من الطاقة. 
ه تعتبر تقنية سيموس 01/1058 ومنها العائلة سيموس عالية السرعة تصن (2105© 0ءءمه-طعنط) 110 من أكثر الأنواع 
شيوعاً وطلباً من تقنيات الدوائر المتكاملة. 
ه بالنسبة للنوع ثنائي القطبية :0131م61 تعتبر العائلة ال اس شوتكي منخفض الطاقة (5601)117 1ع001م-1017) رآ 
[نمتوة؟ الأكثر استخداماً. 
بالنسبة للأحرف الملحقة برقم الشريحة نجد الأحرف التالية ملحقة بما وهي: 
. 74111 من نوع شو تكي منخفضة القدرة 50101017 0015/1 0187] 


. 1 من نوع موس عالية السرعة 028/005 0ع6م11186-5آ 


انناسيات النظم الرقمية 


عندما نريد التعامل مع دائرة رقمية متكاملة 10 من نوع ,1511 فإننا نستخدم الرقم المميز لحذه العائلة والمسبوق بحرفين أو 
أكثر للدلالة على الشركة المصنعة للدائرة المتكاملة» ويوجد نموذجان للدوائر المتكاملة .[1"]1 . 

النموذج الأول: يبدأ بالرقم 74 ويستخدم للعمل في بيئة درجة حرارتما من 0 إلى 70 مثوية وتعتبر كلفة التصنيع لهذا 
النموذج منخفض. 

النموذج الثاني: يبدأ بالرقم 54 وهو مشابه للنموذج الأول إلا أنه يستخدم في الجالات العسكرية والصناعية التي تتطلب 
وثوقية عالية وتتطلب العمل في درجات حرارة مرتفعة ما بين 55 إلى 125 مئوية ولذلك فإن كلفة التصنيع لهذا النموذج مرتفعة. 





الشكل (14-1) أحد تماذج الدوائر المتكاملة من النوع ذي الصفين 1012 


الكثير منا ينظر إلى الحجم الأسود لأي شريحة على أن هذا هو حجم الشريحة الأصليء في الحقيقة فإن هذا الصندوق 
الأسود يكون عادة من مادة عازلة تغطي أو تغلف الجسم الحقيقى للشريحة الموجود بالداخل» وهذا الجسم فى العادة يكون صغيراً 
جداً بالنسبة لهذا الغلاف الأسود الموجود فقطء لكي يتمكن المصنع من إخراج الأطراف المختلفة للشريحة بطريقة 
للمستخدم؛ الأشكال (13-1()12-1) (14-1) توضح ذلك. 


هناك أكثر من طريقة لتغليف الشرائح الإلكترونية من أجل توضعها أو تثبيتها على لوحات الدوائر المطبوعة 60]ضة:م 
(و268) ولمووط أتناعرزه» أوها وأكثرها شيوعاً هى الشرائح ذات الأطراف النافذة أو ذات التوضع باستخدام الثقوب 
2201121 ع1مط-اع نامصرطل في هذه الحالة لابد من عمل خرم أو فتحة لكل طرف من أطراف الشريحة على اللوحة ينفذ منها 
الطرف ويتم لحامة أو تثبيته من الناحية الأخرى للوحة التثبيت. أي أن الشريحة تكون موجودة على أحد أوجه اللوحة والأطراف 
مثبته على الوجه الآخر لحاء وهي أكبر في الحجم وأسهم في الاستخدام من النوع الآخر. من الأشكال الشائعة لذلك الشرائح 
المعروفة بذات الصفين (1012) ع128ع29 عمذ! هآ 10021» وهي التي تظهر في الشكل (14-1). 


النوع الثاني من الشرائح هو الشرائح السطحية أو تقنية التوضع السطحي (5111) لاع 10مصطععا أتتامصا-ععة كناد أو 
غير النافذة» وهي لا تحتاج لتخريم اللوحة لتثبيتها ولكنها تثبت مباشرة على نفس السطح الموجودة عليه وهذه بالطبع تكون أفضل 


م” ا 


أساسيات النظم الرقمية 


فى الكثير من التطبيقات لأنما ستوفر مساحة على اللوحة كما أتما فى العادة تكون صغيرة الحجم» هذه الشرائح تسمى الشرائح 
السطحية الصغيرة (50100) ,10 عم0]11ا0 0211وء الشكل (15-1) يظهر هذا النوع مع مقارنته مع النوع ذي الصفين 1012. 





(5)010) :)1 ع521311-0111115 (حا) (طا٠دآ)‏ ععهوعاعهم عسصنتاحما لهناد[ا (2) 
الشكل (15-1) الدوائر المتكاملة من النوع الشرائح السطحية الصغيرة 5010 مع مقارنة مع الشكل ذي الصفين 1012 


هناك أشكال عديدة من الشرائح السطحية مثل الشرائح ذات الأرجل السلكية #عتتتة© منط© 1.62060 عتامواط 
(21:00) والتي تكون أطرافها عبارة عن أسلاك ملفوفة تحت جسم الشريحة فى صورة الحرف [ » هناك أيضا الشريحة السيراميكية 
بلا أطراف التي تكون أطرافها عبارة عن أسلاك لاصقة في جسم الشريحة 0060.]) 0161 نط0 عتصصومع0 وو3016ع]» كما 
يوجد العديد من الأنواع أخرى تظهر في الشكل (16-1) الذي يعرض نماذج عن هذه الشرائح. 





(واتحم 350 < 350) 0)0).] (ء) (5[تحمص 350 ا 350) 0)0)ر]ط زطا) (ولتحم 193 © 153) 55002 (ة) 





م1 لاوط خري)ق8:] (1) 17 تتمغاصط 052) م231 اها زء) (تصحم 7 2< 7) 6:[) .]1 (0) 
(حصحم 4 »ا 4) (تضحم 3.5 >< 3.5) 


الشكل (16-1) نماذج من الشرائح هو الشرائح السطحية (51/1) 


أساسيات النظم الرقمية 


الأنظمة الرقمية تحتوي على الدوائر المتكاملة بسبب صغر حجمها وموثوقيتها العالية وتكلفتها المنخضة.» واستهلاكها 
القليل من القدرة الكهربائية. وكل الدوائر المنطقية التي سنتكلم عنها في هذا الكتاب متاحة في صورة شرائح الكترونية. 
1-4 ترقيم أطراف الشرائح المتكاملة عتدتء اصددلا مط 


فى العادة تكون هناك علامة على سطح أى شريحة تشير إلى الطرف رقم 21 يجب أن تكون الشريحة أفقية والسطح 
لأعلى والعلامة باتحهاهنا ثم نبدأ عد الأطراف بعكس عقارب الساعة» والشكل (1/7-1) يظهر ذلك. 





[ مام 
101111 
19 3 1 21 
10111111 
16 
15 
14 
1 
12 
11 
10 
9 
13 9 
اسع نت :1106 (طا) 1202 (3) 


الشكل (1-/1) ترقيم أطراف الشرائح المتكاملة لنوعين من الشرائح 


كتاب التعليمات للدائرة المتكاملة 5)ع5116 12721428 


عن طريق كتاب التعليمات يمكن الحصول على معلومات محددة عن خصائص التشغيل لدائرة متكاملة معينة ومعظم كتب 
التعليمات مجزأة إلى ثلاثة أقسام رئيسة: 

1- ظروف تشغيلية ينصح كا 002016025 ع مناورءم0 262060 تدرمعع8]. 

1“ خصائص كهربائية وع115]3عاء02310) 11221اع116. 


3- خصائص تبديلية 01831216115015 ع متطء]5111. 


افناسااك النظم الرقمية 


2-4 تصنيف الدوائر المتكاملة حسب كنثافة المكونات (التعقيد) 
5) - “101 11255111©210135) 0111217:117) 
أحيانا تصنف الشرائح الإلكترونية على حسب كنثافة المكونات عليها» حيث تقاس هذه الكثافة بعدد الترانزستورات 
المكونة هذه الشريحة» لاحظ أن جميع مكونات أى شريحة تؤول فى النهاية إلى مجموعة من الترانزستورات» من هذه التصنيفات ما 
0 
1- الشرائح ذات التكامل الصغير (551) 122)101عع]12 ع1لدء211-5درك 
وهي الشرائح التي تحتوي أقل من 100 ترانزستور» أو ما يكافئ أقل من 10 بوابات» وتحتوي شرائح هذا الصنف بعض 
البوابات المنطقية والقلابات. 
2- الشرائح ذات التكامل المتوسط (0151) 65ناهروء)م1 علدء5-دمستلء31 
وهي التي تحتوي من 1000 حتى 10000 ترانزستور» أو ما يكافئ من 10 حتى 100 بوابة» ويتكون منها العدّادات 
والمسجلات والمشفرات ومحللات الشفرة. 
3- الشرائح ذات التكامل العالي (51ر1) 302ص تععاصذ علدءد-عم :121 
وهي الشرائح التي تحتوي من 10000 حتى 100000 ترانزستور» أو ما يكافئ من 100 حتى 10000 من البوابات» ويتكون 
منها شرائح الذاكرة والأجيال الأولى من المعالجات. 
4- الشرائح ذات التكامل العالي جدا (1 كط ؟1) 72)102مع)12ط! 521 عم :21رآ ه17 
وهي الشرائح التي تحتوي من 100000 ترانزستور»حتى مليون» أو ما يكافئ من 10000 حتى 100000 من البوابات, 
ويتكون منها الأجيال المتوسطة من المعالجات وشرائح الذاكرة. 
5- الشرائح فائقة التكامل (51,آ) ه21 جء)ه1 ع1م5 عع :هآ انآ 
وهى التي تحتوي فوق المليون ترانزستور» الأجيال الأخيرة من المعالجات حتى كتابة هذا الكتاب وصلت كثافتها حتى 100 
مليون ترانزستور» أو ما يكافيع أكثر من 100000 من البوابات. 


3-4 تكنولوجيا الدوائر المتكاملة وعزع010صطءعع1 اند 11') 0ع)2مع)12 


أنواع الترانزستورات التي تنفذ منها جميع الدوائر المتكاملة هي إما من ترانزستور نوع وصللة ثنائية القطبية .ة[ومذط 


5 لامتاعمتاز (2)871 أو من نوع موسفت» ترانزستور تأثير الحقل الكهربائي نوع معدن - أوكسيد نصف ناقل 
5 (2325156015آ] اعع 1110-11 2011101مع 1طدعد ع1-0:210م1اع22) . 


افناسااك النظم الرقمية 


قلا تقنية الدوائر التي تستخدم موسفت 010511215 هي «مموس» أي موس المتمم 177 01105 
(1/105. 
قلا تقنية الدوائر الرقمية التى تستخدم ترانزستور نوع وصللة ثنائية القطبية تدعى في ف ال -515]601ضةتا) آ1"1 


(ع1ع10 :112515]01. 


وهناك دوائر تستخدم التقنيتنين معاً وتسمى بي سمموس 8101/105. 


5 الأجهزة المستخدمة فى اختبار الدوائر الرقمية 
5 11:11115) 10151131 ا 150 1115111111115 
سنعرض سريعاً لبعض الأجهزة المستخدمة بشكل كبير في اختبارات وقياسات الإشارات عموماً والرقمية بالذات» ونؤكد 


على أننا لن نشرح هذه الأجهزة بالتفصيل» ولكننا سنعرض شرحاً سريعاً مع صورة تبين كل واحد من هذه الأجهزة. 


1-5 مبين الذبذبات أو راسم الإشارة (الأوسيلوسكوب) ع095©11105607© 


يعتبر الأوسيلوسكوب 6م0501110500© 
من أكثر أجهزة القياس استخداماً فى معامل 
ومختبرات2 الإلكترونيات» إذ يستخدم 
الأوسيلوسكوب لبيان شكل الموجة الكهربائية 
وكيفية تغيرها مع الزمن» حيث يعرض العلاقة بين 
الجهد (أو التيار) مع الزمن» يمكن بذلك تحديد 
تردد الموجة ومقدار جهدها وزمن الارتفاع وزمن 
الا نخفاضء. كما بمكن ملاحظة أى تشويه فى 
شكل الموجةه الشكل(18-1) يبين صورة 
الأوسيلوسكوبء هناك بعض النماذج منها تحتوي 
على ثلاث قنوات أو أربع قنوات وليس أكثر من 
لله 





الشكل (15-1) راسم اشارة بأربع أقنية 051105006 


1” 


أساسيات النظم الرقمية 


عرض دخل الدائرة وخرجها فى نفس الوقت وملاحظة الفرق بينهما لمعرفة إذا كان هناك إزاحة فى زاوية الطور بينهما إذا كان كن 
منهما معكوس الآخرء وعلاقة التردد بين كل منهما. 


2-5 اغخلل المنطقي 4112137263 عذع1.0 


يستخدم امحلل المنطقي 303177261 1.0816 في دوائر المعالجات أو الحاسبات بكثرة نظراً لوجود الكثير من الإشارات التي 
يلزم رؤيتها جميعها في نفس الوقت لتحليلها ومعرفة العلاقات بينها» مثل الإشارات على خطوط مسار البيانات أو مسار العناوين 
أو خطوط التحكم, الشكل (129-1) يعرض مثال عن محلل منطقي نموذجي, يمكن استخدام المحلل المنطقي في أكثر من طريقة 
لعرض الإشارات كما يلى: 
1- يستخدم ا محلل المنطقي كأوسيلوسكوب حيث يمكن عرض الإشارة مع الزمن» ويمكن عرض أكثر من إشارة فى هذه الطريقة 
قد يصل إلى 4 إشارات فى نفس الوقت. 
2- يستخدم المحلل المنطقي لبيان المخطط الزمني لعدد من الإشارات يصل إلى 16 و 32 إشارة فى نفس الوقت» المخطط الزمني 
فى هذه الحالة يبين العلاقة الزمنية لكل إشارة وهل هي واحد 1 أم صفر 0 عند أي لحظة زمنية» عرض الإشارات يختلف عن 
الحالة السابقة حيث لا يبين تفاصيل مقدار الإشارة إلا أنما صفر 0 أم واحد 1» هذه الحالة مهمة جداً فى بيان إشارات 


البيانات أو العناوين فى المعالجات أو الحاسبات. 


3- يمكن للمحلل المنطقي أن يعرضص كر من إشارة بطريقة الأوسيلوسكوتب "كما 8 الطريقة الأولى» وق نفس الوقت يعرضص 
باقى الإشارات ق نظام المخطط الزمى كما فق الخالة الثانية. 


4- يمكن للمحلل المنطقى أن يعرض الإشارات بنظام جدول الحقيقة حيث يعرض الإشارات عبارة عن أصفار 0 وواحدات 1. 





اع لااةقدة عزوم ا 404قها؟1 
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الشكل (19-1) محلل منطقي نموذجي 30217217 ءأع1.0آ 


١م‎ 


افنايااك النظم الرقمية 


3-5 المبين (المجس) المنطقي 21016 عزع 1,0 


مسي (اججمس) المنطقي هو 010 51 10آ1 عبارة 7 أداة سهلة وبسيطة مساك قُْ اليك يكون تقريباً 2 حجم القلم 
العادي» الشكل (2)0-1))» تستخدم لاختبار نقطة معينة فى الدائرة» لمعرفة هل الجهد عند هذه النقطة واحد 1 أم صفر 0» أم 
عبارة عن نبضات» حيث يتم بيان كل حالة على للمبة بيان معينة مع 


4-5 حاقن النبضات 0)01ء 11 10155 


حاقن النبضات 01]ع10[6 20156 يشبه المبين المنطقي تماما 
سوى أنه يمكن به حقن نبضات عند نقطة معينة فى الدائرة كدخل لهذه 
الدائرة» حيث يمكن ملاحظة استجابة الدائرة لمذه النبضات عند أى 
خرج من مخارج الدائرة» الشكل (20-1) يظهر مثال عن مبين منطقي 
مع حاقن النبضات. 





الشكل (20-1) المبين (المجس) المنطقي وحاقن النبضات 01]ءءز10 2155 لمة عامغ2 عزعه.] 


5-5 جهاز القياس متعدد الأغراض ملتيميتر (1(01/11/1) اع)ع12ن)1د31 لمانع نط ع1 


هو .من أكثر الأجهرة امستخداما فل. اتشبان اللدوائر الإلكتزوتية سواع الرقمية: أو غير الرقمية) عكه بهذا الجهاز قياس 
المقاومة بالأوم وقياس التيار وفرق الجهد سواء كان متردد أو مستمرء يتميز هذا الجهاز بصغر حجمه ورخص نه بحيث يمكن أن 





الشكل (21-1) بعض أشكال الجهاز متعدد القياس الملتيميتر 


1/1/1 [) تاعاع مالا 


ناسيك النظم الرقمية 


6-5 مولد الذبذبات (النبضات) 212612001 12)1011ن1”0 

لابد أن يحتوى أي معمل للإلكترونيات على أجهزة توليد الذبذبات 86261726015 02ناءضنا1 بالأشكال المختلفة سواء 
الموجات الجيبية أو المربعة أو المثلثة أو الموجات ,111 القياسية» مع إمكانية تغيبر كل من تردد ومقدار أي واحدة من هذه 
الموجات» الشكل (22-1) يظهر أحد نماذج مولد الذبذبات (النبضات). 





الشكل (22-1) الجهاز مولد الذبذبات (النبضات) 2612]01ء5 0مناءمن"] 


7-5 مصدر الطاقة 01019ناك ١ر107‏ 


لابد أن يحتوي أ معمل للإلكترونيات على مصادر طاقة 1165م5110 20177 تستخدم لتشغيل أي دائرة أو نظام 
إلكترون تنوي اختباره أو تشغيله؛ في العادة تعطي مصادر القدرة جهداً متغيراً يمكن التحكم فيه أو جهداً ثابتاً 5 فولت يستخدم 
لتغذية الدوائر الرقمية» الشكل (23-1) يعرض نموذج عن عن أحد مصادر الطاقة (القدرة). 


امه /200 
ا هط 108 


85 و <ظ ١‏ 011 98015586 !]0 0002 !0 01/2 إروورسرة : 
6 
[ »| هاا «طقك حك حك طقك جلك 


© 
هخ د 



















كل 06 
0-0-8 










الشكل (23-1) جهاز مصدر الطاقة '(1مم 50 2019/1 


اناسيات النظم الرقمية 


تدريبات 








1. عرف الكمية التمائلية؟ 

2. عرف الكمية الرقمية؟ 

3. اشرح الفرق بين الكمية الرقمية والكمية التماثلية؟ 

4. عدد اثنين من ميزات البيانات الرقمية بالمقارنة مع التمائلية. 

5. أي الكميات أكثر تأثراً بالضجيج. 

6. عرف كلمة ثنائي؟ 

7. ماذا تعني كلمة الخانة الثنائية (1310)؟ 

8. ما هي الخانات الثنائية في النظام الثنائي؟ 

9. كيف يقاس كل من زمن الصعود وزمن الهبوط للنبضة؟ 

0. إذا علمت أن الدورة (1) لشكل موجي ماء كيف بمكن إبجاد التردد (6)؟ 
1. شكل موجي دوري له عرض النبضة يساوي إلى ودر25» والدورة (1) تساوي إلى ودم150», احسب قيمة التردد, ودورة 
التشغيل؟ 

2. ما هو المخطط الزمني وما هي فوائد استخدامه. 

3. ما هي الدائرة المتكاملة. 

4. كيف يتم ترقيم أطراف شرائح الدوائر المتكاملة. 

5 ما هي أصناف الدوائر المتكاملة حسب كنثافة المكونات (التعقيد). 
6. ما هي أنواع الدوائر المتكاملة حسب نوع الترانزستور التي تبنى منه. 
7. عدد أهم الأجهزة المستخدمة في فحص واختبار الدوائر المنطقية. 
8. ما هو عمل مبين الذبذبات أو راسم الإشارة (الأوسيلوسكوب). 
9. ما هو عمل انخحلل المنطقي. 

0. كيف يتم ترقيم أطراف شربحة الدائرة المتكاملة. 


:ا 


افناسيااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411912610125 220 كعدمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة 
الترانزستورات المنفصلة 
الدوائر التماثلية 
الدوائر الرقمية 
القيم/الكميات المنفصلة 
القيم/الكميات مه 
شفرة رقمية 
البيانات الرقمية 
قرص مضغوط 
اشارة صوتية 
مكبر خطي 


النظام الثنائي الضوئي 
باستخدام أشعة الليزر 


محول الإشارة من الشكل 


الرقمي إل التماثلي 


محول الإشارة من الشكل 


التماثلي اك الرقمي 
النظام الثنائي 
الرقم الثنائي 


الخانة الثنائية 


الترجمة 


111 
15 


41121065 ) 115 
10151121 ) 1115 


1111 
37721115) 65 


)2 2 2 2 5 
>37721115 ١١١65 


5211101601 ١ 5 


10151121 ) 00 


2 115151 
((101512)):1 )ع2 ددهن) 
51521 110110ى 


11111 مرق نروه111. 1 


1100 1251 
حاع)55 0001251 


5+ 10 10151151 
(24)00آ) *اع1م0017) 


ل0112آ 0) 4112105 
(41000) *اعا:1ه07م0ن) 


111121710 
1]11121 11 


1] 


الصفحة 


15 


15 


15 


15 


15 


16 


16 


17 
17 


17 


16 


16 


16 


19 
19 


19 


المصطلح أو العبارة 
المنطق الموجب 
المنطق السالب 
الانتقال الموجب 
الاثفال الثالل 

المستويات المنطقية 
الموجات الرقمية 


الحافة الأمامية أو 
الصاعدة 
الحافة التابعة أو المابطة 
زمن الصعود 
زمن الطبوط 


ا 


موجة مربعة 


الرنين / التجاوز 


قطار النبضات 
دورية 


الدورة 


الترجمة 
| 


1051 ©117أومء اا 


1]2051017© '11*21151610115 / 
12205111175 


55+ 652117 
5-ح- 2152117 / 


5ع .] 1,051 
5 115121 


14151115 01 1.5 
| 0 


5 01 111125د"1 
1015 


1215© 11 


111 لله"1 


مرخ عكلوسظ 


10 ع15لنسآ] 


5011216 7 


1 1101011ظ2ظ2» 


12015 115 
111011 


12261100 


اه 


19 


19 


19 


19 


19 


20 


21 


21 


21 
21 


21 


21 


21 


ا" 


21 
22 


22 


افناسيااك النظم الرقمية 


التردد 


دورة الكد لدشغيا 


المعلومات الثنائية 
زمن البيت 
اشارة نبضات الساعة 


المخطط الزمنى 


الدائرة المتكاملة 


الترانستورات 


ديودات 


مقاومات 


مكثفات 
الدوائر المتكاملة ذات 
الوظيفة الثابتة 
الدوائر المتكاملة القابلة 
ا 
عائلة تقنية الدائرة 
المتكاملة 


الوظيفة المنطقية 


11111 


1010117 ) 71 


111117 
111131117117101 


111 11 


"112 ) 1061 


111111115 0 


111181210 
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افنايااك النظم الرقمية 


الأهعداف العامة للفصل 3565)©©ز0 619001 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
تعريف عملية الترميز وأهدافها وقواعدها. 
معرفة كيف يتم تمثل المعلومة باستخدام الأصفار والواحدت. 
شرح أهم أنظمة ترميز البيانات» وتعريف بعض الشفرات القياسية المستخدمة في أنظمة المعلومات. 
شرح كيفية تمثيل الأرقام والرموز ضمن أنظمة المعلومات. 
شرح الأنواع الأساسية من البيانات و طريقة تمثيلها. 
وصف أنواع الشفرات القياسية المستخدمة في الحاسب. 
وصف كيفية تمثيل الأرقام والرموز. 







التعرف على أنواع الأعداد الصحيحة. 


استنتاج مدى القيم الذي يمكن استخدامه مع كل نوع. 


انناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 1011) 1111:0011 

نقدم في هذا الفصل الطريقة التي يتم بما تمثيل مختلف أنواع البيانات داخل الدوائر الرقمية التي تببى منها الأنظمة الرقمية 
(كتاع]25ز5 1131ع101)؛ وداخل جهاز الحاسب بصفة خاصة:؛ إذ سيتم تعريف الأنواع الأساسية من البيانات» وتشمل الأعداد 
الصحيحة والأعداد الحقيقية والرموز» وتوضيح طريقة تمثيل كل نوع منهاء ومدى القيم التي يقبلها كل نوع» والاستخدامات المناسبة 
لكل نوع» كما يتناول الفصل أهم أنظمة تمثيل وتشفير البيانات وبعض أنواع الشفرات القياسية المستخدمة في الحاسب لتمثيل 
البانات. 

من الضروري معرفة كيف يتم تمثل المعلومات في أنظمة المعلومات الرقمية» ولماذا تسمى هذه الأنظمة بالأنظمة الرقمية؛ 
وما هي الأنظمة العددية المستخدمة في الحاسب وأنظمة المعلومات» ما هي الشفرة الثنائية» وما حقيقة الأصفار والواحدات التي 
تحمل وتخزن المعلومة في الفضاء. 


2- البيانات والتعليمات الإلكترونية 125)11]105 220 22)2 عندماء»1:1 

هل سبق لك أن تساءلت لاذا يقال أننا نعيش في عالم رقمي؟ وما هو سبب تسمية بعض الأجهزة بالرقمية؟ السبب هو 
أن المعلومات التي تتعامل معها الأجهزة التي نستخدمها تكون فقط على شكل إشارات إلكترونية رقمية 518281 1)4[1ع1(1؛ 
فأجهزة الحاسب لا يمكنها التعرف على المعلومات بنفس الطريقة التي نستطيع أن نتعرف عليها أنا وأنت» الناس تتبع التعليمات 
وتعالج البيانات باستخدام الحروف والأرقام والرموز الخاصة» على سبيل المثال» إذا أراد شخص جمع الأرقام 3 و5 وتسجيل الجواب» 
بمكننا القول "الرجاء إضافة 3 إلى 5"» وحدة النظام هي مجموعة من الدوائر الإلكترونية لا يمكنها معالجة مثل هذا الطلب مباشرة 
فقبل أن تحدث أي معالجة داخل وحدة النظام» يجب أن يحدث تحويل من الشكل الذي نفهمه نحن إلى الشكل الذي يمكن أن 
تعالجه وحدة النظام إلكترونياً. 


1-2 المعلومة من خصائص الكون والترميز الأمان لما 

1 101 52117 ©1] 15 0011115) 21101 5ع21:0211 ©121115ن] ع1 رمآ 15 011226101 1س غدل" 

نشهد العصر الرقمي بكل إنجازاته وثورة معلوماته» هذه المعلومات 101051180102 تكتب وتخزن وتنقل بشكل رقمي 
مشفّر أو مرمّزء وقد أذهل العلماء وجود التشفير والتّرميز في كل أركان الكونء بدءاً من أشكال تواصل المخلوقات إلى أنوية ذراتماء 
ومن أحماض الإنسان وصفاته» إلى مائه وسيّالات أعصابه. 

يقول خبراء نظرية المعلومات أن المعلومات إحدى الخنصائص الأساسية للكون» شأتما شأن المادة والطاقة» وكما أن الكتلة 
هو التعبير عن المادة فإن التنظيم هو التعبير عن المعلومات, والتشفير والترميز هو الحافظ لما شكلاً ومضموناًء وهو الأمان لما. 


أساسيات النظم الرقمية 


3- نظام الترميز ددع )535 عم0001) 


إن نظام الترميز 2مع]5:ز5 عم0001) هو ذلك الابتكار الذي سمح بالقفزة الحاسوبية التي اعتبرت مولد الحاسب الحالي) 
تتلخص فكرته أنه يعتمد على الإشارات التي يتم تلقيها من أجهزة الإدخال» ثم يتم تجميع هذه الإشارات في مجموعات ذات طول 
محدد» ويعمل على فهم كل مجموعة وفقا لتعريف مسبق. 


1-3 تمثيل المعلومات في الأنظمة الرقمية 
101151 112 1215621261011 12212 

حتى يتمكن أي نظام رقمي مثل الحاسب من التعامل مع أي نوع من أنواع البيانات فإن تلك البيانات يجب أن تكون ممثلة 
في الشكل الثنائي (/81081): أي في شكل مجموعة من الأصفار 0"58 والواحدات 1"8» حيث يتم تمثيل القيمة المنطقية صفر 0 
بمستوى جهد معين داخل الدوائر الإلكترونية للنظام الرقمي» ويتم تمثيل القيمة المنطقية واحد 1 بمستوى جهد آخر. مثلاً تمثل القيمة 
المنطقية 1 بالجهد 77016 5+», والقيمة المنطقية 0 بالجهد 77016 0. 

إن الأنظمة الرقمية كالحاسب وأنظمة الاتصالات لا تفقه شيئاً سوى مفهومين بسيطين هما الوجود والعدم أو الواحد 1 
والصفر 0» وهكذاء فللتعبير عن أي شيء ينبغي تحويله إلى سلسلة طويلة من الخانات الممغنطة وغير الممغنطة» وحسب تسلسل 
مغنطتها يمكن معرفة المقصود من السلسلة المحددة. 

لفهم آلية استخدام نظام التٌرميز نعرض مثلاً من الحواسيب الحالية التي تعتمد طول المجموعة مؤلفا من ماني إشارات» 
والإشارات هي شحنات كهربائية متساوية الكمية وكل منها يعبر عن إحدى حالتين» إحداهما حالة وجود شحنة والثانية حالة عدم 
وجود شحنة» وبالتاللي فامجموعة التي تتألف من ثماني إشارات يمكن تركيبها بعدد من الطرق مساو للعدد اثنين مضروباً بنفسه ثماني 


مرات» لأن كل موقع يحتمل حالتين :الوجود وعدم الوجود, أي: 
22222222٠256‏ 


والآن نصطلح لكل مجموعة من هذه المجموعات برمز معين ليعبر عنها فنحصل على نظام الترميز. 


تعريف: نظام الترميز 2درءع)535 001828): 


هو طريقة للاصطلاح على تمثيل محدد لكل مجموعة من احتمالات التشكيل المختلفة لسلسلة ذات طول ثابت من 
البيانات الثنائية. والسلسلة ذات الطول الثابت من البيانات الثنائية تسمى البايت. 





أساسيات النظم الرقمية 


2-3 علم الترميز والتعمية واستخراج المعمى '[1081:27012م017) 

التّعمية أو الترميز لإداصة01/:0]08 هو علم رياضي يهدف لتحويل مجموعة من المعلومات الرمزية بمدف إخفاء محتواهاء 
إلى مجموعة أخرى مبهمة باستخدام طريقة محددة» بمكن بمعرفتها العودة إلى النص الأساسي الواضح وهو ما يسمى باستخراج 
المعطنى . 

عُرف علم التّعمية منذ القدم» إذ استخدم لإخفاء معلومات الرسائل» وانتهجت طرق ونظم رمزية عديدة من أجل ذلك. 
وقل يعيب عن الكثيرين أن اضله عربي وأن العرب هم أباؤه ويدين هم ولادةً ونشأة وتظور ويعدل كتاب الكندي «رسالة قُْ 
استخراج الأعداد المضمرة»» أول مرجع معروف في علم التعمية واستخراج المعمى واصطلح على تسميته حديثا علم الشفرة. 

بحظى علم التّعمية واستخراج المعمى بمكانة مرموقة بين العلوم» وقد أكتسب أهمية بالغة لتنوع تطبيقاته وخصوصاً في 
امجالات الأمنية والعسكرية والمصرفية» إذ يعتبر لغة عمل للتطبيقات التقنية» وأحد الأساسيات في عملها وأسلوباً لأمن معلوماتماء 


وله مؤسسات توفر له أسباب الرعاية والتطوير والاختبار» وتنتج ألظلمة فير دك مقو ورسانك معلة وخر لوقه 120 


3-3 القواعد الرئيسية لعملية الترميز عدن00") نده'1 دعلن1 عزودظ عط 
إن أهم أسس عملية التَّرَميز» هو اعتماد قواعد ثابتة وخوارزميات معروفة» والإيجاز والاختصار لتقليل احتمال الأخطاء في 
عمليتي النقل وفك التّررمز» بالإضافة إلى استخدام رموز تكون: 
ثابتة البنية محددة الطول. 
واضحة غير متشابحة. 
قابلة للتصنيف والقراءة. 
قابلة للاسترجاع والمعالجة. 
متناغمة منطقيًا مع النظام الكلي. 


4-3 أهداف الترميز و5ناءءز0 0015© 


اق تكامل البيانات: للحفاظ على المعلومات من التغيير (حذف أو إضافة أو تعديل). 


1 د محمد مراياي, 00 اله 1 وأ _-. اج المعمى عيك العرب» (دمشق» سوريا: جمع اللغة العربية ذان طلاس» 4 هم 07م اج 2 


ص: 108. 


افناسيااك النظم الرقمية 


0 إثبات الحوية: إثبات هوية التعامل مع البيانات. 
6 عدم الإنكار: منع الشخص من إنكاره القيام بعمل ما. 
لقا سهولة الاستخدام: بتسهيل التعامل مع المعلومات كتقليل حجمها مثلاً. 


4- التمثيل الرا قمي للبيانات 19221:©56121201012 12268 21)نع 121 
1-4 نظام الترميز الثنائي صرء]5:ز5 ع000) تجتمسزظ 


يعد نظام الترميز الثّنائي («ع]53:5 0006 :810833) أبسط نظم الترميز (نفسه نظام العد الثنائي ١اع‏ نالا /(810215 
ع5 ). أساسه الرّقم (2)» إذ يتكوّن من الرُمزين صفر وواحد (0:1)» وهما إسقاط مباشر لمفهومي" العدم " و " الوجود " 
فالعدم يعبر عنه بالعنصر" صفر 0 ". والوجود يعبر عنه بالعنصر" واحد 1 ". 

باستخدام رموز النظام الثنائي صفر وواحد (061) يمكن تمثيل أي عدد من أي نظام عدديء إذ يتكرّران على شكل 
سلسلة بما يتناسب مع العدد المطلوب» ويمكن تطبيق قواعد الجبر البولياني على هذا النظام بشكل مباشرء وبالتّالي تنفيذ كافة 
العمليات المنطقية اللازمة من أجل تكوين الدوائر الرقمية. 

الجدول (1-2) يعرض المكافئ الثنائي الأعداد العشرية من 15-20» ونلاحظ أننا نحتاج أربع خانات لتمثيل الأعداد من 
0 حتى 15؛ بشكل عام من أجل 11 خانة يمكن أن غمفل 20-1 عدد مختلف. 


عدد الأعداد لق فحن عبات ]21 


على سبيل المثال إذا كان (12-5)) فإننا نستطيع أن نمثل 31 عدد مخلتف 


23-1-32-1-1 


هه هه هو 4ه هي 


100 68 1000 12 1[1[00 
101 9 1001 13 1101 
110 10 1010 14 10 


ثنائي عشري ثنائي عشري ثنائي عشري> ثنائي عشري 
0 0 
1 1 
10 2 
1111 15 1011 11 111 3 


حك | 1ك | دك 3< 


11 
الجدول (1-2) الأرقام العشرية من () حتى 15 مع مكافئها بنظام العد الثنائي 
يبمكن التعبير عن أي عدد بواسطة عدد تداتى لكن الأرقام الثنائية صعبة للفهم على الالسان لكى يتعامل معهاء لأما 
تتطلب العديد من الأرقام أو الخانات في العدد الواحد» بدلاً من ذلك» غالباً ما يتم تمثيل الأرقام الثنائية في شكل أكثر قابلية 
للقراءة من قبل البشر» ويستخدم لذلك النظام الست عشري :126 01 ,532566123 126301612221 ع1 الذي يستعمل 16 


اناسيات النظم الرقمية 


رقم (0» 1» 2» ١3‏ 24 ى 6» 27 ١8‏ 9 للء قء ن)ء رلك نلء "1) لتمثيل الأعداد الثنائية» ويمثل كل رقم ست عشري باستخدام 


الجدول (2-4) يعرض الأرقام العشرية من 1 حتى 16 عشري عدي ثنائي 
مع المكافيء لها في النظام الثنائي » والست عشري (وقد ظللنا اك لساءع20::ه1] 811107 
عمود الأرقام القاعدية للأنظمة العددية). - 
/ 


01 
بمكن أن تشاهد الأرقام الست عشرية» عند اختيار 02 
03 
04 
05 
07 01111ز0)') 
4م 
00 
9 
01 
01 


اللون في تطبيقات تصميم الموقع أو التطبيقات الرسومية» أو عند 
إدخال كلمة المرور للوصول إلى شبكة لاسلكية. 


ولدينا النظام العشري 55356622 0611221 الذي 
نعرفه يتألف من عشرة أرقام 20١‏ 2 3 4 ن 6 7ن ق 9). 


11ز0)) 


01 | 00010000 
الجدول (2-2) الجدول (1-1)0) الأرقام العشرية من 1 حتى 16 
مع المكافئ لما في النظام الثنائي» والست عشري 


النظام الثنائي 0 511121759 يتكون من رقمين 
فقط صفر 0 و واحد 1. 

وتعتمد لغة وشفرة عمل الحاسب الثنائية (المثاني) نظام 
العد الثدائي. 


0 
0 


1 


00001000 0 08 


10 
11 
12 
13 

4 
15 
16 





2-4 لغة عمل الحاسب الثنائية 122811286 عصك1:ده'71 “دعن مم2 تل«تحسزظ 


تكتب البرامج الحاسوبية على شكل تعليمات وتراكيب حسابية ومنطقية بإحدى لغات البرمجة» إذ بحري ترجمة هذه 
التعليمات والتراكيب إلى سلاسل من الرموز الرقمية الثنائيّة أصفار وواحدت (061) التي تعبّر عن شيفرة يفهمها الحاسب تدعى 
لغة الآلة ع3281128آ عمتطاعة1/1. 

تعتمد لغة وشفرة عمل الحاسب الثنائية (الآلة) نظام العد الثّنائي» إذ تستخدمها الأجهزة والأنظمة الرُقميّة كالحواسيب 
وأنظمة الاتّصالات في الدّوائر الإلكترونيّة التقميّة (11]5ا0311 عتطمتاءء81 12(121601)» إذ أن هذه الدوائر عند معالجة البيانات» 
وتخزينهاء ونقلهاء وحتى إرسالماء لا تستطيع أن تفهم إلا البيانات الثنائية» أي البيانات التي تكون على شكل سلاسل من الأصفار 
والواحدات. 


اناسيات النظم الرقمية 


تعد الشفرة الثنائية أساس الثورة الرقمية بالكامل» وتأق أهميتها من كوتما نظام التشفير (الترميز) المستخدم لتمثيا 
المعلومات والمعطيات ضمن الحواسيب والأنظمة الرقمية» إذ يعدّ من أبسط أنواع أنظمة التشفير» فالعلوم والمعلومات اليوم بأشكالما 
وأنواعها مدل وتُكتب وثعالم وتخرّن وتُوتّق شر وترسل باستخدام الرموز الرقمية الثنائيّة الأصفار والواحدات (0:1)» وذلك على 
شكل شفرات (إشارات)» هذه الإشارات هى سلسلة من شحنات كهربائيّة متساوية الكميّة, الخانة الواحدة في السّلسلة تسمّى 
بت» ومجموعة 8 بتات شك البايت 159766 . 


1 


بت " ح غزط أو (انتوتل إتمصتطع]زط) 

عار 1 - غ8 8 

تخرّن في هذه الخانة الثنائية إحدى القيمتين» الأولى حالة وجود شحنة واحد (1)» والثانية حالة عدم وجود شحنة صفر 
(0)» لتشكل بيانات مصفوفة من هذه الأصفار والواحدات» تتم معالجتها ضمن الأنظمة الرقمية» ومن ثم يتم تحويل ناتج المعالجة 
للشكل الذي نستوعبه» ويتم إظهاره. 

وقد أشار القرآن الكريم لحذه اللغة باستخدام نفس الكلمة القرآنية [المثاتي) في الإشارة إلى شفرة ولغة عمل الحاسب 
الثنائية» شفرة المثاني» وكلمة [المثاني 1 تكرّرت في القرآن الكريم مثاني» وجاء ذلك في مثاني من الآيات هي: 





وَلَقَدْ آتيتكَ سَبْعاً مَنَ الْمَكَانِ وَالْقُرَآنَ الْعَظِيم 4 [الججر: 87/15]. 


حِ 
ممع 
جح ١‏ 


كو كل <١‏ ع كم 1 ار رع ادع أ ص لت ا مو 4 و لان 6 وت ررقه شي و وه وو. ايه وى ام ع 
2-5 7 4 7 مو 46 ث آى+٠ ٠ « ٠‏ 
3 


هُدَى اللَّهِ يهْدِي به مَن يَشَاءْ وَمَن بُضْبِل اللَهُ فَمَا لَّهُ من هَادٍ [الزّمر: 23/39]. 
إن كلمة [المثاني ) القرآنيّة هي إشارة علمية قرآنية صريحة إلى لغة وشفرة عمل الحاسب المثاني» الأصفار والواحدات» التي 
تدعى أيضيا لغة عمل الله 0 
إن الإشارة القرآنيّة للغة وشفرة نقل المعلومة الكونيّة» هو سبق قرآني وإعجاز علمئ» فهذه الشفرة هي لغة الإعجاز الجديد 


لكتاب لين إل بلغة القرن الواحد والعشرين» لغة نظام عمل أنظمته وتقنيّاته» لغة وأبجديّة توحيد كل تقنيّات العلم وأدواته. 





3-4 البايت ومشتقاته 8111015 20ج 18305 


البت 18316 أو الخانة الثنائية :الخانة الواحدة في السلسلة تسمى بت 616» إذن فال" بت "هو موقع واحد يحتمل فقط 


2. مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاتي» الأصفار والواحدات» بحث للمؤلف. 


اناسيات النظم الرقمية 


الخطوة التالية هى تحديد طول معياري للسلسلة بحيث كلما مضى عدد من الخانات بطول هذه السلسة المعيارية نقوم 
بتفسير الترميز. 
البايت 1386: هو سالسلة ذات طول ثابت من الخانات الثنائية» تتوزع الشحنات على السلسلة بشكل مختلف في كل 


مرة» ومقابل كل طريقة لتوزيع الشحنات يتم الاصطلاح على رمز يقابل ذلك التوضع. والطول الغابت للسلسلة يحدد حاليا بثماني 
خانات خصوصا بالنسبة للبنية المعتمدة في تميئة الأجهزة المادية» الشكل (1-2) يظهر البايت والبت. 





الشكل (1-2) البايت 83/16 والبت 1816 


1 8/166 85 5 

مضاعفات البايت» الجدول (3-2): عأ لإط11!0» 1 10ظخ2 8/5 1024 
ع[ 3ع 116 10ظ2 110/5 1024 

1 لكيلوبايت د وي277 10245 بإيرت, 103/1 30ظخ2 1/5 1024 
الميغابايت تساوي رايرك: و21 كيلويايت:؛ 6/1 1 2140 31/5 1024 
الغيغابايت تساوى 230 اسه 220 كيلوبايت» أي 0 ميكانايية: ع /ط غ6 1 50ظ2 631/5 1024 
النيرابايت تساوي 240 6 230 500 أي 220 50000 ا آلإ 3< 1 00ظ2 5م26 1024 
ع/176321 10ؤ2 5عآ/إ[3<غ 1024 

" 2غيغابايت. 1112/6 2 2080 3/6 1024 
ع/إ 1800 200 35 1024 


1/1 8م1660 00100ظ2 015 1024 


الجدول (3-2) مضاعفات البايت 
5- أنظمة ثيل وترميز البيانات (كداء)535 55ن200؟1) متاأماصعىء مع ع1 )د12 


من خلال ما سبق وجدنا أن نظام الترميز هو بالفعل أبجدية الحاسب» وسنتطرق إلى عرض أهم أنظمة الترميز 
المستخدمة. وكيفية تمثيل المدخلات الأساسية. 

توجد طرق عديدة يمكن بما أن يتم تخصيص الشفرات الثنائية المتاحة للرموز المختلفة» ما قد يؤدي إلى اختلافات كبيرة في 
تمثيل البيانات» ومنعاً للاختلاف تم الاتفاق عالمياً على طرق محددة لتمثيل البيانات» و تم توثيق هذه الطرق في المؤسسات المعنية» ويتم 
مراجعتها وتطويرها ونشرها بانتظام لكي يلتزم الجميع به الأمر الذي جعل تبادل البيانات يتم على نطاق واسع؛ خاصة في عصر 





اناسيات النظم الرقمية 


الإنترنت» أمراً مكنا سنتعرض ف الجزء التاللي لعدد من أنظمة الترميز والشفرات القياسية (0068© 9]320850) المستخدمة حالياً 
ف كتيل البياناتتء 


1-5 نظام الترميز المعياري آسكي 456:11 


نظام الترميز أو شفرة أسكي (الشفرة الأمربكية القياسية لتبادل المعلومات) 51211021:0 4111©11212) 450011 
(ع 1211:1225 10122102ه1آ 101 ©000) عبارة عن شفرة ثنائية مكو نة من سبعة خانات تستخدم في تمثيل الرموز. وتعتبر 
الشفرة الأكثر استخداماً لهذا الغرض والأوسع انتشاراً حالياً. تم ابتكار شفرة آسكي 45011 في الأساس لتمثيل الرموز في آللات 
تسمى التيلي تايب (1265ع213 1616]9(56)» وهي عبارة عن وسيلة اتصال استخدمت في السابق لنقل البيانات» و تتكون مما 
يشبه الآلتين الكاتبتين (15/06111]615) إحداهما مرسلة والأخرى مستقبلة» عند طباعة 5 نص على لوحة مفاتيح الآلة المرسلة 
يظهر ذلك النص مطبوعاً على الورق في الآلة المستقبلة. و يعتبر جهاز التلكس (162ه1) مثالا لهذا النوع من الاللات. 
نجد في الملحق 1 جداول الحروف القابلة للطباعة في نظام ترميز آسكيء, وأهم ما يلاحظ في بنية نظام الترميز 850011 
ما يلي : 
قا أنما معروضة بشكل صورة وليست عبارة عن نصوص مكتوبة» ذلك لأن كتابتها على شكل محارف يعرضها للتغير 
عندما تعرض على حواسيب أو برامج مختلفة في أسلوب التعرف على نظم الترميز. 
ها إن تخصيص الشفرات الثنائية للرموز المختلفة تم بطريقة محكمة ومدروسة. 
هلا عند ملاحظة العلاقة ما بين الشفرات الممثلة للأرقام (وازع1©) من 0 حتى 9. و قيم تلك الأرقام» تجد أن هناك 
فرقاً ثابتاً مقداره 30(16) ما بين شفرة الرقم و قيمته» ما يسهل من عملية تحويل رموز الأرقام إلى القيم المقابلة لماء 
وهي عملية نحتاج لها كثيرا في الحاسب والأنظمة الرقمية الأخرى. 
0 لاحظ أيضاً وجود علاقة رياضية ثابتة ما بين شفرة سكي 25011 للحرف الكبير (617]]ء.1آ 1091م03) ونظيره 
الصغير (1.6]]61 523311) حيث تحد أن الفرق بين شفرتيهما هو 20(16) ثما يجعل من عملية تحويل الأحرف 
الكبيرة إلى أحرف صغيرة أو العكس في نص معين عملية سهلة. 
#3 إن التوضعات 32 الأولى مخصصة للفعاليات والتحديدات والرموز الخاصة» من 65 لغاية 90 مخصصة للحروف 
اللاتينية الكبيرة» من 97 لغاية 122 مخصصة للحروف اللاتينية الصغيرة. 
عندما استخدمت شفرة آسكي 45011 في تمثيل الرموز في الحاسب» ظهرت مشكلة الخانة الثامنة (61 800)» حيث أن 


التخزين فى الحواسيب مبني على نظام البايت المكون من 8 بت» (01658)» بينما شفرة آسكي 85011 عبارة عن شفرة مكونة من 
سبعة خانات (0006 016- 7)»: لذلك كان لابد من إيجاد استخدام للخانة الثامنة» وهناالك طريقتان لاستغلال هذه الخانة: 


أساسيات النظم الرقمية 


1. يمكن استخدام الخانة الثامنة لمضاعفة عدد الرموز التي يمكن تمثيلها بحيث يصبح 256 رمزاً بدلا عن 128 رمزاً. هذه ال 
6 رمزاً تكون ال 128 رمزاً الأولى منها هي رموز شفرة آسكي 850011 القياسية أما ال 128 رمزاً الاضافية فيمكن 
استخدامها في تمثيل أحرف اللغات الأخرىء مثل اللغة العربية» أو في تمثيل بعض الرموز الخاصة المستخدمة مثلاً فى 
الرسومات أو في بناء الجداول أو في كتابة المعادلات الرياضية و غير ذلك. 
2 يمكن إستخدام الخانة الثامنة في عملية تسمى عملية التحقق (16016) 681367)؛ وهي عملية تستخدم لاكتشاف 
حدوث خطأ (8201) في نقل البيانات» حيث أنه عند نقل البيانات لمسافات طويلة عبر وسائل الاتصال المختلفة قد 
تتعرض تلك البيانات لحدوث أخطاءء فلاكتشاف حدوث مثل هذه الأخطاء يتفق كل من الطرف المرسل للبيانات 
والطرف المستقبل لما على أن يكون العدد الكلى للواحدات 1*5 في أي رمز مرسل فردياً مثلآً» و هو مايسمى بالتحقق 
الفردي (7221167 000). وبناء على ذلك يقوم الطرف المرسل قبل إرسال أي رمز بحساب عدد الواحدات 1*5 الموجودة 
فيه فإذا وجد أن عددها فردي يقوم بوضع صفر 0 في الخانة الثامنة» وذلك للحفاظ على العدد الكلي للواحدات 1*5) 
في الرمز فردياًء أما إذا وجد أن عدد الواحدات 15 في الرمز المرسل زوجياً فإنه يقوم بوضع واحد 1 في الخانة الثامنة» بحيث 
يصبح عدد الواحدات الكلي 1*5 في الرمز فردياً. أي أن مهمة الطرف المرسل هي التأكد من عدد الواحدات فردي في كل 
رمز يقوم بإرساله» وذلك بوضع القيمة المناسبة في الخانة الثامنة والتي يطلق عليها خانة التحقق (16 221159). 
أما بالنسبة للطرف المستقبل فإنه يقوم بحساب عدد الواحدات في اي رمز تصل إليه» فإذا وجد أن عددها فردي كان 
معنى ذلك عدم حدوث خطأ أثناء عملية النقل» أما إذا وجد أن عددها زوجي فمعنى ذلك حدوث خطأء والطريقة الوحيدة 
الممكنة لتصحيح الخطأ الذي حدث هنا هي أن يطلب الطرف المستقبل من الطرف المرسل إعادة إرسال الرمز الذي وصله خاطعا 
وهذا يتطلب بالطبع وجود إمكانية الاتصال في الاتجاهين» و هو أمر غير متاح في كثير من الأحيان. 

لاحظ أن هذا الأسلوب فى اكتشاف حدوث الأخطاء يعجز عن اكتشاف حدوث خطأ فى خانتين فى وقت واحدء 
ولا توجد مشكلة هنا حيث أنه في أي نظام رقمي مصمم بصورة جيدة يكون احتمال حدوث خطأ في خانتين في وقت واحد أمراً 
نادر الحدوث بحيث بمكن تجاهله» يمكن أيضاً أن يتفق الطرفان المرسل والمستقبل على أن يكون العدد الكلي للواحدات 15 في 
أي رمز مرسل زوجياًء ويسمى هذا بالتحقق الزوجي (15162ه© 12062). 


2-5 الترميز الموحد يونيكود 1111101 
أدى الانفجار في الإنترنت وملحقاتما إلى عولمة الحوسبة» وهذا قاد إلى استخدام معيار جديد لترميز الرموز والمحارف 
يسمى الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 112100 والذي يستخدم 16 بت قادرة على ترميز (216-65536) رمز مختلف» 


ولكي تبقى عملية الترميز بسيطة وفعالة» فإن معيار يونيكود 10ت لتملصة)3 يعبّن امماً وقيمة عددية فريدين من نوعهماء 
لكل رمز من الرموز. 


افناسيااك النظم الرقمية 


الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 1701006 هو معيار عالمي بخصص لكل محرف في جميع اللغات العالمية رقم فريد 
رمزي 0186م ع000» وذلك بغض النظر عن نوع الحاسب أو البرامج المستخدمة (المنصة» البرنامج» اللغة). وقد وتم تصميمه 
لتمكين المحارف والرموز في كافة الأنظمة الكتابية في العالم من أن تتمثل من خلال الحاسب» وهي تتماشى مع المعايير العالمية, 
وتتكون من قائمة بأماء امحارف وطريقة التشفير والرقم اليونيكودي لكل حرف. وتم تبنيها من قبل كبرى شركات إنتاج أنظمة 
الحواسيب في العالم» وقد قاد نجاح يونيكود في توحيد أنظمة تشفير الحروف إلى انتشاره واستعماله عالمياً ومحلياً في جميع برامج 
الحاسب»حيث تم تطبيق هذه المعيارية على العديد من التقنيات وأنظمة التشغيل ولغات البرجة. 

معيار يونيكود يعتبر معيار الترميز الأكثر استخداماً ومعترف به في كل أنظمة الحاسب تقريبا الرموز 128 الأولى لما 
نفس تسلسل الخانات كما في أسكي 250011» للحفاظ على التوافق مع المعلومات الممثلة بشفرة 8560011 القديمة. 

يستخدم يونيكود 11010006 عدد متغير من البتات لتمثيل كل رمزء والذي يسمح للأحرف غير الإنجليزية والرموز 
الخاصة أن تكون ممثلة. 


3-5 الشفرة العشرية المشفرة ثائياً :132 (لوسءء2 0060© (رتتحصذظ) 


استخدمت هذه الشفرة في الماضى لتمثيل الأعداد الصحيحة (10]68615) في الحواسيب المركزية الكبيرة القديمة ( نة17/1 
وع مم1 )2 خاصة تلك التي قامت بإنتاجها شركة 181 في هذه الشفرة يتم تمثيل كل رقم من الأرقام من 0 حتى 29 باستخدام 
شفرة ثنائية مكونة من أربع خانات (ع000 :810833 و)ازط-4) و ذلك كما هو مبين في الشكل (4-2): 


لت تلا 





الشكل (4-2) الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 180 


لاحظ أن الخانات الأربعة المستخدمة في التمثيل هنا تعطينا 16 شفرة (ع000) مختلفة» استخدمنا منها فقط العشرة 
الأولى وتبقت 6 شفرات غير مستخدمة هي: 1110:1111 :1100:1101 :1010:1011 


اناسيات النظم الرقمية 


لتمثيل أي عدد صحيح باستخدام الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 807 تأخذ أرقام العدد فى الصورة العشرية ونستبدل 
كل رقم الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 الخاصة بهء مثلاً: 


65 [1 3 


/” 1١ 


0 0011 0001 
بتجميع الشفرات العشرية المشفرة ثنائياً 861 للأرقام نحصل على 831 - دعن (100000110001) 


لاحظ أن الأعداد الصحيحة الممثلة فى صورة الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 1860 تشغل مساحة تخزينية أكبر من تلك 
الى تشغلها الأعداد الصحيحة الممثلة بالصورة التقليدية الى سبق لنا دراستها. كما أن إجراء العمليات الحسابية على الأعداد 


الممثلة فى صورة الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 2/00 به الكثير من المشاكل والصعوبات والتعقيدات. 


4-5 الشفرة العشرية الموسعة المشفرة ثنائياً لتبادل المعلومات 
(15)10100ظآ1) ع001) 11210111211011 لمساعهء12 00160 2) "تحساظ 1::)»20160 

هذه الشفرة هي عبارة عن تطوير للشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 بحيث تتمكن من تمثيل الرموز. و هي تشبه إلى 
حد كبير شفرة آسكي 850011 إلا أن الشفرة الموسعة 818001010 مكونة من 8 خانات (6108 8). استخدمت الشفرة 
الموسعة 88001010 لتمثيل الرموز في الحواسيب المركزية الكبيرة (1587065 3201312) التي تنتجها شركة آي بي ام 2181/4 وما زالت 
إمكانية التعامل مع البيانات الممثلة باستخدام الشفرة الموسعة 2886001010 موجودة حتى الآن في الحواسيب التي تقوم بإنتاجها شركة 
آي بي ام 1812/4 وذلك لتمكين مستخدمي هذه الأجهزة من الرجوع لبياناتهم القديمة. 
5-5 الشفرة الرمادية " غراي " ©000) 021:83 

يطلق على الشفرة الرمادية " غراي " 0006© 6189 أيضاً تسمية الشفرة المعكوسة (006© 0ع12611601)» ذلك بسبب 
الأسلوب المستخدم في توليدهاء تمتاز هذه الشفرة بأن كل رمزين متتاليين فيها يختلفان عن بعضهما البعض في خانة 816 واحدة 
فقط. ويمكن أن نقوم بتوليد الشفرة الرمادية كما وهو موضح في الجدول (5-2) الذي يعرض القيم العشرية 7210065 106011081) 


الشفرة الثنائية الطبيعية 200 617 1151 اال والشفرة الرمادية 1 غراي . ع00» 20117 وذلك من أجل شفرة بغلاث خانايق 


2 عر" .م 
هو 


تستخدم الشفرة الرمادية فى التطبيقات الصناعية التي تستخدم فيها الأنظمة الرقمية في التحكم فى الآلات. 


م5 


افنانياات النظم الرقمية 


0ك كرليكء فيكت لك 77ل لاير اه 





0ك 800 


0 نانان) انالا 0 
1 001 001 1 
3 011 01 2 
_" 01 1) 3 
6 110 100 34 
, 111 101 5 
5 101 110 6 
1 1010 111 7 





الحدول (5-2) الشفرة الرمادية ©ع00© (ق613 وكيفية توليدها من أجل ثلاث خانات 


نظام أزمو, المنظمة العربية للمواصفات والمقاييس 0ه 101221058 ة0صهاد 10 صما دمتصوعده طوترم 
(مصددة) 72001083 يشترك مع نظام الترميز سكي 5271 بنسبة كبيرة» إذ يبدأ التتخصيص للحروف العربية اعتباراً 5 
الرمز ذي الرقم 193» علما أن الأرقام الهندية (المنتشرة في بعض البلدان العربية) لا تخصص بترميز مستقل» بل يتم التعرف عليها 
من خلال نظام التشغيل الذي يتولى إظهارها باستخدام ما يقابلها من الأرقام العربية (المستخدمة في معظم بلدان العالم). راجع 
(ملحق 2) للاطلاع على نظام التٌرميز أزمو. 


7-5 قثيل الرموز ع0012ع2؟1 «عاء 01212 


المقصود بالرموز (15ع]ع01213) هنا هو: 
قل الحروف الانجليزية الكبيرة (15ع]]ع.آ 1121م 0©) 7 ,... ,(1 ,0 ,8 بلى (وعددها 26). 
قلا الحروف الانجليزية الصغيرة ( (615]]ع.آ 5120311) 2 ,... ,0 ,© ,6 ,8 (وعددها 26). 
لا الأرقام (و)زع21) 9 , 1, 2, 3, ...,0 (وعددها 10). 
لا علامات الترقيم (ى1ئة]/3 ه0هنهعمتط). 
(١ 89082 “1(‏ * + , - ./:: < - >7 ©[5] 5 _'( |24 (وعددها 62. 
آلا الرموز البيضاء (615]ع01222) عأنط117) مثل: 
سطر جديد عمز.] 02167 مسافة أفقية طه!' لهغصه2102120؛ الفراغ ععوم5 5 ععددها حوالي 6). 
ثلا رموز تحكم (وتعاعه تقطن 1منتادم2) مثل: 


الحذف الخلفي ععهم5 عاعة8؛ الحروب 850, الحذف [ع2آ ..... (وعددها حوالي 10). 


أي أن العدد الكلي للرموز هو 10+6+32+10+26+26 أي حوالي 110 رمزاً 


ا 


اناسيات النظم الرقمية 


ويتم تمثيل هذه الرموز باستخدام شفرة ثنائية (0006 '812813) بحيث يكون لكل رمز منها شفرة فريدة تميزه. 


واقل عدد من الخانات يلزم لتمثيل جميع الرموز هو 7 خانات (7165)» حيث أن عدد الشفرات الثتائية المتاحة في هذه 
الحالة هو 128 - 27 و هذا العدد يكفي لتمثيل جميع الرموز. 


كما رأيناء في أجهزة الحاسب يجب أن تمثل جميع الأرقام داخلياً باستخدام الشفرة الثنائية» لكن ماذا عن النص؟ كيف 
بمكن أن يزودنا الحاسب بتمثيل للرموز غير الرقمية التي نستخدمها للتواصلء مثل هذه الجملة التي تقرأها الآن؟ الجواب هو معايير 
أو مخططات ترميز الأحرف. 

معايير ترميز الخر وف 5م وصتلمعصط عاع هقط هي مجموعة من المعايبر تقوم بتعيين سلسلة فريدة من 
الخانات الثنائية (البتات) لكل رمزء أي بملك كل رمز شفرة مثاني فريد» وتم إيحاد شفرة لمعظم الرموز والحروف المستخدمة» احدى 
هذه المعايير التي استخدمت من قبل أجهزة الحاسب الشخصية لتمثيل الحروف هي شفرة أسكي 245011 في حين تستخدم 
أجهزة الحاسب المركزية الشفرة الموسعة '1988001010. 

مع أن هذه المعايير كانت فعالة للغاية» ومع ذلك» فهي محدودة» على سبيل المثال شفرة أسكي 850011 تستخدم فقط 
سبع خانات ثنائية (7 بت) لتمثيل كل حرف, وهو مما يعني أنه لا يمكن تمثيل سوى 128 رمز (27-128).: وكان هذا جيد 
بالنسبة لمعظم الحروف في اللغة الإنجليزية ولكن لم يكن كافياً لدعم لغات أخرى مثل الصينية واليابانية» مع أن هذه اللغات لديها 
أيضا العديد من الرموز ممثلة في شفرة آسكي 85011. لذلك معظم الأنظمة الرقمية تستخدم اليوم الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 


1111201 والذي يستخدم ست عشرة خانة (16 بت) قادرة على ترميز (2165-65536) رمز مختلف. 
وهنا نذكر بضرورة التمييز بين الرقم عندما يتعامل معه الحاسب كرقم وبين أن يتعامل معه كمحرف أو رمز. 
8-5 كيفية تمغيل كلمة ف نظام الترميز آسكى 40111 
00) 112450-11 100 د1أطعدع"1 ع1 701:0 


فى علوم الحاسب العلم الذى يختص بدراسة أصوات الكلام هو ع12أووع2600 داءءهءم5 والعلم الذى يختص بدراسة 
شكل ال حرف ورمعه هو 215005100157 أما ترتيب الحرف فالمفهوم داخل الحاسب يختلف على ما هو عليه فى اللغات الطبيعية 


وا مال الذى يختص بدراسته هو علم ترميز(تشفير) الحروف ف الحاسب 60000128 1عاع 0133 . 


يعتبر مجال 626001528 0213]61 من أهم مجالات الحاسب الى لا يهتم بما الكثيرون» فبسببه أمكن رسم الحروف 
وطباعتهم والتعامل معهم» وقد مر هذا المجال بالعديد من المراحل إلى أن وصل لمرحلة الإستقرار التى نشهدها حاليا. 


5 2 مثال فقط عن كيفية تمثيل كلمة باستخدام نظام الترميز سكي 4501م . 


م ا 


أساسيات النظم ١‏ فمية 


مثال 1: 
لمعرفة كيفية ترميز كلمة (601 في نظام الترميز آسكي 85011 نجد أن: 
» الحرف 6 رقمه 71(10) أي في النظام الثنائي 1000111(2) وبما أن نظام الترميز يعتمد ماني خانات نضيف صفراً من 
جهة اليسار فنحصل على التَّرمِيز: (1000111). 


ه الحرف © رقمه 111(10) أي في النظام الثنائي 1101111(2)» نضيف صفراً من جهة اليسار فنحصل على التَّرمِيز: 


(01101111). 
© الحرف (1 رقمه 100(10) أي ف النظام الثنائي 2)1100100(2 نضيف صفراً من جهة اليسار فنحصل على الترميز: 
(01100100). 


© وبالتالي فالكلمة بالكامل في النظام الثنائي وفق ترميز آسكي 850011 تتمثل كما يلي: 


11+ 00111 2) 01100100 
مثال 2: 


وجدنا أن كلمة (601 تتمثل في النظام الثنائي وفق ترميز 50011 كما يلي : 


01100100 000111 11 


معنى ذلك إذا فحصنا خانات القرص الصلب الذي سجلت عليه هذه الكلمة فسنجد على التتالى ما يلى: 
© خانة خالية من الشحنة ثم خانتين ممغنطتين ثم خانتين خاليتين من الشحنة ثم خانة تمغنطة ثم خانتين خاليتين (انتهى 
الحرف الثالث - تحاية البايت الحاوي له). 
© خانة خالية من الشحنة ثم خانة تمغنطة ثم ثلاث خانات خالية من الشحنة ثم ثلاث خانات ممغنطة (انتهى الحرف 
الثاى - نماية البايت الحاوي له). 
© خانتين تمغنطتين ثم خانة خالية من الشحنة ثم أربع خانات ممغنطة (انتهى الحرف الأول - تماية البايت الحاوي له). 
مثال 3: 
على غرار ما سبق يتم تمثيل الرقم 21 مثلاً في حالة كتابته في محرر النصوص (أما في حالة معاملته كرقم فتختلف طريقة ترميزه) 
وعند ترميز الرقم 21 كنص يكتب كما يلي: 


© رمز الرقم واحد يقابله العدد (49) والذي يعبر عنه في الثنائى بالعدد 2و110001) 


أساسيات النظم ١‏ فمية 


ولإتمام الخانات الثمانية نضيف صفرين إلى اليسار فنحصل على: (00110001) 
© رمز الرقم اثنين يقابله العدد 50(10) والذي يعبر عنه في الثنائي بالعدد 110010(2) 
ولإتمام الخانات الثمانية نضيف صفرين إلى اليسار فنحصل على: (00110010) 


وبالإجمال يكون ترميز الرقمي 21 (كنص) كما يلي: 


)110010 01 


وتسلسل مغنطة الخانات يقرأ على غرار ما شاهدنا في الحالة السابقة. 


9-5 تنيل الأعداد الحقيقية 19©21:25612]2101 ونع تسسا [وع+1 


العدد الحقيقي (ءط سا8 1وع2) هو العدد الذي يكون محتوياً على كسر (000ع2822)» مثل 22.753- أو 0.1 أو 
4 يتكون العدد الحقيقي من جزئين: عدد صحيح (12]6861) وكسر (1180]102)» تفصل بينهما الفاصلة (20126)» والتي 
يطلق عليها في النظام العشري الفاصلة العشرية (201246 10611031)» وللعدد الحقيقي إشارة (مع51). 


الشكل (2-2) يوضح أجزاء العدد الحقيقي: 


الفاصلة (120106) 


3. 22- هلل الإشارة (معذ5) 
حرهة ابيا 


5-0 مم 


الجزء الكسري (10]ع13) الجزء الصحيح( 1 1) 


الشكل (2-2) أجزاء العدد الحقيقي 


لتمثيله يتم الانطلاق ببساطة من كون أي جزء كسري هو عبارة عن عدد صحيح مضروب بقوى أساس النظام» 
وبالتالبي يؤخذ العدد الصحيح وتزاح الفاصلة فيه عبر الضرب بالعدد عشرة مرفوعا للقوة نفسهاء ولهذا السبب نجد أن العدد الحقيقي 
يحتاج لحجم تخزيني أكبر بكثير من العدد الصحيح. 


افنايااك النظم الرقمية 


10-5 تقثيل الأعدد الصحيحة 5621]9)0102ع7مع18 5اعع121 
العدد يقسم إلى أصناف متعددة جدًا منها: 


العدد من النوع بايت (746إ5): وهو العدد الذي يمكن تمثيله في المجال 0 - 255, وهذا العدد يمكن الحصول عليه 
مباشرة من تحويل العدد الثنائي إلى عدد عشري» ونحتاج من أجل تقثيله إلى بايت واحدء أي إلى سلسلة مؤلفة من ثماني خانات 


العدد من النوع وورد (9701:0): وهو ينحصر في المجال 0 - 65535 ومن الواضح أنه يحتاج إلى سلسلتين من الخلايا 
الثنائية كل منها بطول ثماني خانات» وبالتالي بمكننا تمثيل مجموعة من الأعداد الطبيعية عددها 65535 - 215 عدد» وهو نفس 
العدد المعرف (7020). 
1-10-5 أنواع الأعداد الصحيحة وعم19 «رعمء)12 
تنقسم الأعداد الصحيحة إلى عدة أنواع حسب المساحة المستخدمة في تخزين الأعداد: 
1- عدد صحيح قصير (اءععع)ه1آ 16هط5) وطوله )زط 8 - 836 1 
ك2- عدد صحيح (1ء10]68) وطوله 61]5 16 - 838:6 2 
3- عدد صحيح طويل (15ءع1216 عده.آ) وطوله 6165 32 - 836 4 
من ناحية أخرى تنقسم الأعداف ااصبديعة دسب :طبيعة الأعداذ التي يتم تخزينها فيها إلى نوعين وهما: 
1- الأعداد الصحيحة بدو إشارة (15ع85ع126 0ع1[25152) وفيها يتم نخزين الأعداد الموهجبة فقط. 
2ت الأغناذة الصيحيحة بإشارة (12168615 515260) وفيها يتم نخزين الأعداد الموجبة والسالبة. 


1-1-10-5 الأعداد الصحيحة بدون إشارة وتدءطدصد]8 0عمعنومت] 


لتمثيل العدد الصحيح يجب تحويله بداية من الشكل العشري (1031ءه©) إلى الشكل الثنائي ('[32ه81)» ويتم ذلك 
بتقسيمه على أساس النظام الثنائي أي الرقم 2 والاحتفاظ بباقي القسمة» وكمثال العدد العشري 121 يكافئ العدد الثنائي 
1 ويكتب ذلك رياضياً كما يلي: 
و(1111001)-121(0) 


ويمكن التحقق من ذلك بأن نقوم بالعملية العكسية» أي تحويل العدد الثنائي 1111001 إلى الشكل العشري. 


افناسيااك النظم الرقمية 


تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليمين في العدد الثنائى بالخانة الدنيا أو الأقل أهمية 810 أموع كتمع 51 أدمع.آ), 
واختصاراً 1,58 وذلك لأتما الخانة الأقل وزناً. في حين تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليسار بالخانة العليا أو الأكثر أهمية 


هو 


(81 أغصوعة/تمع51 2105]6)» واختصاراً نكتب 231518» وذلك لأتما الخانة الأعلى وزناً. 


تذكر أن وزن الخانة هو عبارة عن الأساس 2 مرفوع لأس يساوي رتبة الخانة» ونحصل على رتب الخانات بترقيم 
الخانات ابتداءً من الخانة التي تقع في أقصى اليمين» مبتدثين بالقيمة صفر. 


0 1 0-000 4 5 6 7 
ظ 0 11 111101021110 
مراتب الخنانات 
آذك[ 1158 


بعد تحويل العدد إلى الشكا الثنائي ننظر إلى المساحة المتاحة لتخزين العدد» ونقوم بوضع الخانات بالترتيب فيها مبتدئين 
بالخانة الدنيا (1578)» مع ملء أي خانات فائضة إلى اليسار بأصفار(0"5). 


مثلاً إذا كانت المساحة المتاحة 1]5 8 - 83:16 1 فإن التخزين سيتم كالتالي: 





إذا كانت المساحة المتاحة و]غلط 16 ح- وع815 2 فإن التخزين سيتم كالعاي: 


207 ادا‎ 
١ ١ 


مط 1 لله 
ك5[ خانات فائضة 


أي انه إذا كان طول العدد الثنائي أقل من المساحة المتاحة يتم محاذاته إلى اليمين ثم تملأ الخانات الزائدة إلى اليسار 
بأصفار (0"5). تسمى هذه العملية بامحاذاة إلى اليمين مع الملء بأصفار (1111 2620 -/(11)قناة غطعن). 


يمكن حساب مدى القيم الني يكن تخزينها في صورة عدد صحيح قصير (17ع10]68 ]5101) كالتالي: 


م7 


أساسيات النظم الرقمية 


20011 


المساحة المتاحة هي: 0115 8 - ع8 1 أي 8 خانات ثنائية نحصل علي أصغر قيمة بملء جميع الخانات ب و"0 


كه - [ 001010101090190 


و نحصل علي أكبر قيمة بملء جميع الخانات ب 1"5 





وعليه فإن مدى القيم التي يمكن تمثيلها فى صورة عدد صحيح قصير(10]6861 501]6) هو 
0 - 255 أو (1- 28) -- 0 
وبالمثل يمكن اثبات أن مدى القيم التي يمكن تمثيلها فى صورة عدد صحيح (1ء10168) هو (1- 216) - 0 
وعموماً إذا كان عدد الخانات المتاحة هو ]7 فإن المدى هو (1- 20) - 0 
الجدول (6-2) التالي يوضح أنواع الأعداد الصحيحة وطول كل منها ومدى القيم الذي يمكن تخزينه في كل نوع 
بلطف 


00 ا 0 
اع 11115 10115 15 32 - دوعالا8 4 5م 
ع0 


الجدول (6-2) أنواع الأعداد الصحيحة ومدى القيم لكل منها 





سبع الأعداد الصحيحة الى تعاملنا معها في نااسيق بالأغذاد الصحيحة بدون إشارة (15ع12]68 112515060]) 


أساسيات النظم الرقمية 


2-1-10-5 الأعداد الصحيحة ذات الإشارة واعع10]2 515060 

تناولنا في الجزء السابق طريقة تمثيل الأعداد الصحيحة بدون إشارة (12168615 1[2518260)» والتي يتم نخزين قيم موجبة 
فقط بماء وبالتاللي فإن أصغر قيمة يمكن تخزينها فيها هي الصفر 0. 

والسؤال الآن هو كيف يتم تمثيل الأعداد السالبة في الحاسب؟ 


لتمثيل الأعداد السالبة يتم حجز خانة ]61 لتمثيل إشارة العدد 25152 وعادة ما تكون هذه الخانة هى الخانة العليا 21/51 
ويتم تخزين مقدار العدد 7/12381]10106 في بقية الخانات. 





وعادة ما تستخدم القيمة 0 في الخانة العليا 7/158 لتمثيل الإشارة الموجبة» في حين تستخدم القيمة 1 لتمثيل الإشارة 
السالبة. فلمعرفة إشارة العدد ننظر إلى الخانة العليا 2/151 فإذا كان: 


0 - 71518 فالعدد موجب 
1 - 271518 فالعدد سالب 
مثلاً إذا أردنا تمثيل القيمة + 29 في صورة عدد صحيح بإشارة في مساحة تبلغ 105 8 - 816 1 فإننا نتتجاهل إشارة 
القيمة مؤقتاً ونقوم بتحويل المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية. 
([11101) - 29 
المساحة المتاحة تبلغ ثمان 8 خانات» نستبعد منها الخانة العليا 2578 لتمثيل الإشارة» فيتبقى سبع 7 خانات لتمثيل 


المقدارء يتم تخزين مقدار العدد الصحيح ذو الإشارة في المساحة المتاحة له بنفس طريقة تخزين الأعداد الصحيحة بدون إشارة 
(8615 1216 0عمع نوهلا). وأخيرا نضع 0 في خانة الإشارة لأن القيمة موجبة. 





المقدار الإشارة 
وتمثيل القيمة - 29 يتم بنفس الطريقة ولكن مع وضع 1 في خانة الإشارة لذن القيية سالب 


أساسيات النظم الرقمية 





يسمى هذا الأسلوب في تمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة بطريقة (المقدار-الإشارة) »(06ا]نمع313-مع51): حيث م 
القضا بصورة كاملةافا بين إشارة القيمة و :مقدارها: 


هذا الأسلوب في تمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة به مشكلة خطيرة تتمثل في أن القيمة صفر لما شكلين 








صفر سالب () - 


ووجود شكلين للصفر يعتبر مشكلة لأن عملية فحص قيمة معينة لمعرفة ما إذا كانت مساوية للصفر أم لا هي من أكثر 
العمليات التي يتم إجراؤها داخل الأنظمة الرقمية» ووجود شكلين للصفر يعنى أن هذه العملية يجب إجراؤها مرتين» ما يقلل كثيرا من 
كفاءة النظام الرقمى. 


حلا هذه المشكلة يستخدم أسلوب المتمم الثنائي (1672626م000© 2”5) لتمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة. 
مثلاً إذا أردنا تمثيل القيمة 29 + في صورة عدد صحيح بإشارة في مساحة تبلغ 5]زط 8 - 8/16 
فإننا تتجاهل إشارة القيمة مؤقتاً و نقوم بتحويل المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية 

290 - ))11012 


المساحة المتاحة تبلغ ثمان 8 خانات» لذلك نقوم بإكمال طول العدد الثنائي إلى ثمان 8 خانات وذلك بإضافة أصفار (0"8) 
إلى يسار العدد. 
ج011101)) - :(11101) 


و أخيرًا نقوم بوضع العدد الثنائي في المساحة المتاحة له 


9 + -ح | 1[ | 0 |1 |1 |1 0 | 00 


افناسيااك النظم الرقمية 


أما لتمثيل القيمة 29 - فإننا نبدأ بنفس خطوات تمثيل القيمة 29 + » حيث نتجاهل إشارة القيمة مؤقتاً ونقوم بتحويل 
المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية» ثم نقوم بإكمال طول العدد الثنائي إلى 8 خانات وذلك بإضافة أصفار (0"8) إلى يسار 
العدد. 
(011101))) - :(11101) - 29 


و يما أن القيمة المطلوب تمثيلها سالبة فإننا نحتاج إلى إيجاد المتمم الثنائى (1610614مد00) 2:5) للعدد الثنائى الناتج, 
حيث أن المتمم الثنائي لعدد ثنائي هنا بمثل القيمة السالبة للعدد. 


إيجاد المتمم الثاني لعدد ثنائي يتم في خطوتين كما أسلفنا سابقا في هذا الفصلء الخطوة الأولى هي إيجاد المتمم الأحادي 
(16164م 000 1:5)» وذلك بعكس جميع خانات العدد الثنائي» أي تحويل أي صفر 0 إلى واحد 1 وتحويل أي واحد 1 إلى صفر 
0 الخطوة الثانية هي إضافة واحد 1 للتمم الأحادي لنحصل على المتمم الثنائي. 


العدد 11101) 

المتمم الأحادي 0) ]1 
+ 1 

التمم التباتى 1]1])0011 


أخيرًا نقوم بوضع العدد الثنائي الناتج في المساحة المتاحة له. 


بمكن أن نلاحظ الآني: 
ه الخانة العليا 2058 هما مازالت تمثل إشارة العدد» فالخانة 2158-0 للقيمة الموجبة 29+ و والخانة 29188-1 للقيمة السالبة 
9-. 
ه المتمم الثنائي (1612612م0012) 255) لعدد ثنائي يبمثل سالب ذلك العدد. 


كه لا يوجد فصل ما بين مقدار العدد (1]0106مع813) وإشارته (م7ع2)51 عدف أن جميع الخانات بما في ذلك خانة الإشارة 


تدخل في حساب مقدار العدد. 


افناسااك النظم الرقمية 


2-10-5 إيجاد مقدار العدد السالب ١دءطدسن!!‏ عكناوعع11 01 ع0 نمع د81 عطا مس1 
المطلوب مثلاً إيجاد القيمة العشرية للعدد الثنائى 11100011 إذا كان يمثل عدداً صحيحاً قصيرًا بإشارة. 


نبدأ بتحديد إشارة العدد وذلك بالنظر للخانة العليا 3857» في هذه الحالة نجد أن الخانة العليا 2518-1 ثما يعني أن 
العدد سالب» لإيجاد مقدار عدد سالب نقوم بإيجاد المتمم الثنائي له» لأن سالب العدد السالب عبارة عن عدد موجب كما نعلم. 


العدد 1100011 

المتمم الأحادي 22110 
00 

الممم الثنائي 0211101 


أخيرا نقوم بتحويل المقدار من الشكل الثنائي للشكل العشري. 
9 - :(11101) - :0011101(2) 


إذاً العدد هو 29 - 


وعموماً لإيجاد قيمة عدد صحيح بإشارة يمكن استخدام المخطط في الشكل (8-2) التالي: 


العدد السالب7/1513-1 





71518-0 العدد الموجب 


الشكل (8-2) مخطط يوضح طريقة إيجاد قيمة عدد صحيح بإشارة 
مثال: 
وص طريقة تمثيل القيمة 2- قُْ صورة: 
1- عدد صحيح قصير بإشارة (1ع10]68 5101 515260) 


0 عدد صحيح بإشارة (861ع10]6 518060) 


أساسيات النظم الرقمية 


الحل: 
نقوم أولاً بتحويل المقدار إلى الصورة الثنائية و(1100) - 12 
أ- عدد صحيح قصير بإشارة: 
نكمل طول العدد إلى 8 خانات ثم نقوم بإيحاد المتمم الثنائي له 
0010) 


العدد 
المتمم الأحادي 11100111 
+ 1 
المتمم الثنائي 11+10 
أي أن ج(1110100) - 12- 
ب- عدد صحيح بإشارة: 
نكمل طول العدد إلى 16 خانات ثم نقوم بإيجاد المتمم الثنائي له 
العدد 000110 تد1)) 
المتمم الأحادي 111011 11+11 
+ 1 

المتمم الثنائي 0 1 1 1 11+11 


أي أن 1111110112-حح-ح 12- 


في المثال السابق قمنا في ( أ ) بتمثيل العدد الصحيح ذو الإشارة - 12 في 8 خانات ثم قمنا في ( ب ) بزيادة طول العدد إلى 16 


خانة. 





لاحظ أننا قد قمنا بملء الخانات الفائضة إلى اليسار ب 1 


افناسيااك النظم الرقمية 


وبالمقارنة إذا أردنا تمثيل القيمة الموجبة + 12 في 8 خانات ثم في 16 خانة 





لاحظ أننا قد قمنا بملء الخانات الفائضة إلى اليسار ب ؟' 0 


يمكن بصورة عامة القول أنه عند زيادة طول العدد الصحيح ذو الإشارة فإننا نقوم بملء الخانات الفائضة إلى اليسار بإشارة 
العدد و تسمى هذه العملية بتمديد الإشارة (م5زأومع):8 معذ51). 


مثال: 
أوجد القيمة العشرية للعد الثنائي 11110101 وذلك إذا كان يمثل: 

1- عدد صحيح قصير بدو إشارة (1ع ]12 51011 2515260[]). 

2 عدد صحيح قصير بإشارة (1ع121686 512011 515060). 
الحل: 

1( العدد بدون إشارة (206©0ع1[051])» وبالتالي فإن كل الخانات تمثل مقدار العدد» وما علينا إلا التحويل من الشيحل الثنائي 

إلى الشيكا العشرى 
5- [ +4 +16+ 32 +64 +128 -20+ 22 +24 +25 + 26 + 27 حي( 11110101) 


2) العدد بإشارة (060ع91) و عليه ننظر للخانة العليا 71578 لتحديد إشارته» 2518-1 مما يعنى أن العدد سالب. لحساب 
المقدار نقوم بإيجاد المتمم الثنائي 


العدد 11101 

المتمم الأحادي 222020120 
+1 

الممم الثنائي 22201 


ثم نول المقدار للصورة العشرية 1 1 - 29+ 21 +1011(2-23) -00001011(2) 


أي أن القي لقيمة هى 1- 


اناسيات النظم الرقمية 


3-10-5 مدى القيم التي يمكن تخزرينها في مساحة معينة في صورة عدد صحيح بإشارة 
01121" 1111515 5151101 112 501:0 ع1 ده ) أقط!]' دعتلد ١‏ 01 ععدرج؟] 


لتوضيح الأمر نبدأ بالمثال التالى. 
مثال #حدد جميع الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (12]68©15 5122060) التى يمكن تمثيلها في مساحة قدرها 4 خانات. 


الجدول (7-2) يظهر ذلك. 


(لوطناءء12) (01515-1) (لمدناءء12) (01515-0) 


الجدول (7-2) الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (618ع12]6 60مع581) الى بمكن تمثيلها في مساحة قدرها 4 خانات 


خٍْ 
ّ 
1 





و عليه فإن مدى القيم التي يمكن تمثيلها في صورة عدد صحيح بإشارة (1016867 518060) طوله 4 خانات هو 


7- 8- 
1- 23+ ل 23- 
1- 041+ 24-1 


و بصورة عامة فإن مدى الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (15ء12168 ل0عمع51) التى يمكن عثبليها ق مفساحخة تبلغ 1( خانة 


لور 


أساسيات النظم الرقمية 


وكملخص ما سيق فاق الأعداد الصعميحة (12165615) تنقسم من حيث الإشارة إلى نوعين : 
بإشارة (لعمعزه) 
#د بدوك إشارة (6515260[]) 


كما تنقسم الأعداد الصحيحة (سواء كانت بإشارة أو بدون إشارة)» من حيث الطولء إلى ثلاثة أنواع 


صحيح قصير ]5101 
ه صحيح عادي آ1ء6مع]12 
صحيح طويل ع00] 
ملاحظة: 
عادة لا تذكر كلمة 518060 صراحة في لغات البرمجة و إنما تفهم ضمناًء فمثلاً 161 تعني 1216561 515060 و 
11651 ]5201 تعني 1161 :512016 512260.» أما الكلمة 170518260 فيجب أن تذكر صراحة. 


نما سبق يتضح لنا أن الأعداد الصحيحة يتم تمثيلها دون أي خطأء أي بالدقة الكاملة» طالما أن عدد الخانات المتاحة يكفي 


لتمثيل القيمة» المشكلة الوحيدة التى يمكن أن تظهر في تمثيل الأعداد الصحيحة هى أن تكون القيمة المطلوب تخزينها خارج المدى 
امحدد للمساحة المتاحة» عند ذلك يحدث ما يسمى الفيض الحسابي 11017 011 21/13]16122]1621. 


-0 


-1 


-2 


-3 


0 


-5 


افناسات النظم الرقمية 


تدريبات 





ما هو نظام الترميز؟ 
ما هو نظام الترميز الموحد 10160006]. نظام التٌرميز المعياري آسكي 850011 ؟ 
ما هي القواعد الرئيسية عند القيام بعملية الترميز» أهداف التُرميز؟ 
ما هي خانة التحقق (016 23117). 
قارن بين الشفرات 17016006 300 ,45011 ,8801010. 
اشرح عملية التحقق الفردي (/28311 000). 
ما هو نظام الترميز الثنائي 22اءع]5:ز5 0006 '7قمذ8 ؟ 
قارن بين الشفرات 17016006 300 ,45011 ,8801010. 
بماذا تمتاز الشفرة الرمادية الشفرة الرمادية ع000) (06183. 
ما هي الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً ([:86. 
وضح ما يحدث إذا أردنا أن نقوم بتخزين القيمة العشرية 150 في صورة 
1- عدد صحيح قصير بدون بإشارة (1ع12]68 510116 0عمع ذكمن1) 


2- عدد صحيح قصير بإشارة (12]6865 51011 518260) 
0« 
(1) 32 (2) 150 (3) 96 (4) 255 


ا ا ا ا 
(011010101)1 (2) 111000111 


(3) 101110110 (4) 11100011 
قارن بين عملية تمديد العدد» أي زيادة طوله» في كل من الأعداد الصحيحة بدون إشارة» والأعداد الصحيحة 
اا 


أوجد القيمة العشرية لكل من الأعداد الثنائية التالية إذا كان كل منها يمثل عدد قصير بإشارة 60مع51) 
(51101 
(1) 101010111000 (2) 11110000 


0011001100 )4( 111000111000 )3( 


الناسيات النظم الرقمية 


لمن ان مدى القيم التي يكن تخزينها في الأعداد الصحيحة يزداد كلما ازداد طول العدد فلماذا تم استخدام 
أطوال مختلفة للأعدّاد (حيث استخدمت الأطوال 8 و 16 و 32 خانة)؟ 
وضح طريقة تمثيل كل من القيم التالية في صورة عدد صحيح قصير بإشارة (15ع12168 ]5101 0عمع51) 
اد 216 100/00265642716 ,1د 
ل ل ل ا 


افنايااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411:912610125 220 كتمترعء1' بوك1 


المصطلح أوالعبارة 


أنظمة المعلومات الرقمية 


البيانات الالكترونية 
التعليمات الالكترونية 
لكام رصي 


التمثيل الرقمى للبيانات 
علم الترميز 
نظام العد الثّنائى 
نظام العد الست عشري 


النظام العشري 


لغة الآلة 


لغة عمل الحاسب الثدائية 


الدوائر الإلكترونيّة الرقميّة 


الشفرات القياسية 


الترجمة 


115121 5 


1/1»11:0111 12 
111211137016021 25 


حلاع)55 000125) 


2 1015151 
اا | 


)2/2 00110012177 


12111217 ) 006 


1111217 111111 
5206000 


القتتداء10 119 


160111231 0 


1121111 ! 11125 


1111217 )20112111 1 
717170112115 1! 1125 


1111011 10151121 
كانناء011) 


512110121: 2215 


اه 


40 


الترميز الموحد أو شفرة 


43 
44 


44 


44 


45 


45 


45 


45 


48 


المصطلح أو العبارة 
شفرة أسكي (الشفرة 
الأمريكية القياسية 
لتبادل المعلومات) 
عملية التحقق 
التحقق الفردي 
التحقق الزروجي 


خانة التحقق 


يونيكود 
رقم مرمز فريد 
الحاسب المركزي 
الكبير 
الشفرة العشرية 
المشفرة ثنائياً 
الشفرة الرمادية 
الشفرة المعكوسة 
الشفرة العشرية 
الموسعة المشفرة ثنائياً 
لتبادل المعلومات 
العربية للمواصفات 
والمقاييس 


الأحرف الكبيرة 


الترجمة 
0 ) 5011نم 
00) :51211021 


101: 01 
11111112115 ( 


1ع1) 1223117 
0010117 


17 2177 


ذا لأترو 


11121600 


0006 011 


112111125 


0ع00) 121]آ1 
(10-)18) لودناعءء12 


1275 )200 
14211610 ) 100 


11217 20160ع1::21 
لمنداعءء12 0ع600) 
00 ) 111101111211011 
(-50-1010آ1:1) 


1 1 
101 
53101 31ه21«ه2 
877 11111010 21101 
(45120) 


ولاع ]ع1 1151م 2 ) 


الصفحة 


48 


49 


49 


49 


49 


49 


50 


50 


50 


51 


51 


51 


52 


52 


الأحرف الصغيرة 
علامات الترقيم 


معايير ترميز الحروف 


علم أصوات الكلام 


علم شكل الحرف ورنعه 
علم ترميز(تشفير) الحرواف 
في الحاسب 
الأعداد الحقيقية 
الجزء الكسري 
العدد الصحيح 
الفاصلة العشرية 
الاشارة 
الأعداد الصحيحة 


العدد من النوع ات 


أسنابيات النظم الرقمية 


عع[ 5111911 


121011111121011 115 


1121:2161 5 
2115 


5761 5 


17م 1170512 


1121:2115 


7ط لوع14 


1110000 


1111561 
أده" لمساءء12 
51 
110 


1 


52 


52 


53 


53 


53 


53 


55 


55 


55 


55 


55 


56 


56 


العدد من النوع وورد 
عدد صحيح قصير 
عدد يع طويل 
الأعداد الصحيحة 


بدون إشارة 
الأعداد الصحيحة 
بإشارة 


الخانة الأكثر أهمية 


الخانة الأقل أهمية 
المحاذاة إلى اليمين مع 
الملء بأصفار 
مقدار العدد 
المتمم الثنائي 
المتمم الأحادي 


تمديد الإشارة 


خطأ الفيض الحسابي 


1/010 


51101] 1111561 


10115 111165 


ولاع 115 10/115151 


1111515 5151101 
11 1/1051 
(11515) )اا 


51111 أددع 1 
(1كآ) )اا 


-117]كتال اام ]1 
خآ 6١1ع,72‏ 


1101 
25-5 01221 
1-5) 1 


51511١1 


112111112121 
001:1 177 


56 


56 


56 


56 


56 


57 


5 


57 


509 


00 


061 


04 


060 


أفناسيات النظم الرقمية 


الفصل الثالث 3 
الأنظمة العددية 


5-715 1111111 اح[ 










افناسااك النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5 0 112011 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
معرفة كيف تمثل الأعداد وما هي أهم الأنظمة العددية الموجودة. 
التحويل بين النظام الثنائي والنظام العشري. 
إجراء العمليات الحسابية في النظام الثنائي. 
التحويل بين النظام الثماني والنظام العشري. 
ار 
التحويل بين النظام الست عشري والنظام العشري. 
إجراء العمليات الحسابية ب النظامء الست عشري. 
التحويل بين النظام الثنائي والنظام الثماني والست عشري. 
التعرف على تمثيل الأعداد بواسطة الفاصلة العائمة وأنواع الدقة الموجودة. 


التعرف على الأرقام الثنائية المؤشرة وعمليتي الجمع والطرح عليها. 


أساسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 101) 11000111 

إن من أفضل الطرق لفهم شيء جديد مقارنته بشيء معروف لدينا وبالتالي تظهر لنا الاختلافات» في هذا الفصل سوف 
نتناول بالدراسة نظام الأعداد الثنائية <تاع]5/ز3 1ءطامتناآ2 لإتدصزظء والذي يعتبر من أهم النظم المستخدمة في الدوائر الالكترونية 
الرقمية 5]أناء015) ع1طمتاءء81 210121181 ولكي نتمكن في فهم هذا النظام العددي الجديد» سوف نقوم بمقارنته بالنظام العشري 
للأعداد جع )ث5 ءط صنلا [ددمءء2, المألوف لديناء وبالاضافة إلى النظام الثنائي للأعدّاد هناك نظامان عدديان آخران 
يستخدمان بكثرة ف الالكترونيات الرقمية» وهما النظام الثماني للأعدّاد رمع]5:ز5 مءطتصمدالة 121ه0)» والنظام الست عشري 
ع5 1128 02نالظ 21مطاءء116:220» سنقوم بالتعرف عليهما في هذا الفصل. 

تستخدم الأعداد الثنائية على نطاق واسع في الالكترونيات الرقمية والحاسبات كما تستخدم نظم الأعداد الثمانية 
والست عشرية في تمثيل مجموعات الأرقام الثنائية» ويمكننا استخدام كل النظم العددية المذكورة سابقاً في الحاسبات» وكلها تعتمد 
على قيم وأماكن الخانات في الأعداد» وعند دراستنا لأي نظام عددي ستتناول فيه دراسة الخواص التالية: 
1. أساس النظام. 
210000000 
3. التحويل من النظام العشري لهذا النظام والعكس. 
4. التحويل من هذا النظام إلى بقية الأنظمة. 
5 


العمليات الحسابية الأربعة الخاصة بمذا النظام. 


2- الأنظمة العددية ددرء)575 ١دء‏ طاحصسكح 


1-2 العدد والرقم )نم1 - ندء سدح 


قبل أن نتناول دراسة نظم الأعداد يجب أن نفرق بين مصطلحين هامين هما الرقم 1011 والعدد 1 آل فالرقم هو 
قيمة رمز 531501 واحد من الرموز الأساسية للأعدّاد والذي يحتل خانة واحدة» فالأرقام (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) كل واحد منها 
يمثل رقم واحد في سلسلة العدد الواحد. 


العدد في اللغة هو الكميّة» ويشير إلى تعدّاد بضعة أشياء أو مجموعها أو إلى مواقعها في قائمة مرتبّة» والألفاظ الدّالة على 
الكميّة بحسب الوضع تسمى أسماء العدد. أي العدد هو المقدار الذي يتكون من رقم واحد أو أكثرء أو أنه المقدار الذي يمثل خانة 
واحدة أو أكثرء فعلى سبيل المثال المقدار (14) يبمثل عدداً وكذلك المقدار (123) بمثل عدداء وف المقدار الأول فإن العدد (14) 
يتكون من رقمين هما (1,4)» وف المقدار الثاني فإن العدد (123) يتكون من ثلاثة أرقام هي (1,2,3)» ويمكن أن يكون (6) مثلاً 
عدد إذا كانت سلسلته تتكون من رقم واحد. 


هك 


أساسيات النظم الرقمية 


إذاً الأرقام هى أشكال تكتب فيها رموز الأعداد» وهى محدودة وعددها عشرة» من 1 حتى 9, أما الأعداد فلا ينتهى 


عذّهاء فرمز العدد سبعة يتكون من رقم واحد هو 7», وعليه فالرّقم يشير إلى عدد من الأعداد. 


2-2 قثيل الأعداذ 212)102عدع1معع1 ودع سساح 

تعريف قاعدة النظام العددي بشكل عام (أساس النظام 835 دع )ور5): هي العناصر التي يتم منها 'تشكيل أي 
عدد في النظام العددي المعني» وتساوي إلى أكبر رقم بين تلك العناصر مضافاً إليه واحد» ويسمى النظام بعدد الأرقام (العناصر) 
المستخدمة للشحيل الأعداد فيه. 

يمكن تمثيل أي عدد موجب 71 ف أي نظام عددي باستخدام المعادلة التالية: 


المعادلة 0 "7ر53 - م 


دز 
حيث 1 تمثل أساس نظام العد (وهو عدد صحيح وأكبر من الواحد مثلاً في النظام الثنائي 1-2). 


3 أمثال العدد وتمثل الأعداد الصحيحة في كل خانة من خانات العدد (مثلاً 3-1 أو 8-0 في نظام العد الثنائي). 


1 تمثل خانة العدد» وعندما تكون موجبة تمثل الجزء الصحيح من العدد» وعندما تكون سالبة تمثل الجزء الكسري. 


3-2 نظام العد العشري 3ع)57:5 ءاسنل لمصءء12 


قاعدة النظام العشري هي (8-10) مؤلفة من الرموز (الأرقام 15 4,5,06,7,8,2 التي تستخدم لتمثيل 
الأعداد» وهو أقدم الأنظمة العددية وأكثرها استخداماء ويعدو ذلك لامتلاك الانسان 10 أصابع. 

كل رقم من الأرقام العشرة 0 9 يمكل قيمة معينة تمثل كمية محددة» وهذه الأرقام ليست محدودة بالتعبير فقط عن هذه 
القيم فقط» بل يمكن استعمال هذه الأرقام بمواقع مناسبة ضمن العدد للإشارة إلى مقدار الكمية التي نريدهاء فإذا أردنا أن نعبر عن 
كمية أكبر من 9 فإننا نستعمل 2 أو أكثر من الأرقام» وموقع كل رقم ضمن العدد يخبرنا عن المقدار الذي تمثله» فإذا أردنا أن نعبر 
عن الكمية ثلاث وعشرون» نستعمل رقمين بمواقع محددة» فالرقم 2 يمثل الكمية عشرونء والرقم 3 بمثل الكمية ثلاثة كما في 
الشكل (1-3) الذي يوضح ذل 

للنظام العشري خاصية مرتبة الرقم أو الوزن الموضعي 16ع711 205110831» فعلى سبيل المثال العدد 128 نجد أن 
يتألف من الرقم الأول 8 يقع في المرتبة الأولى مرتبة خانة الآحاد» أي أن قيمته أو وزنه هو الثمانية» وتكون عبارة عن حاصل ضرب 
الرقم الذي بمثل هذه المرتبة في 1 ( 8-18). أما الرقم الثاني فهو 2 فإنه يقع في المرتبة الثانية مرتبة العشرات وقيمته أو وزنه عبارة 
عن حاصل ضرب الرقم الذي يحتل هذه المرتبة في 10 (20-10*2)., أما الرقم الثالث 1 فإنه يقع في المرتبة الثالثة مرتبة المئات 


اناسيات النظم الرقمية 


وقيمته أو وزنه عبارة عن حاصل ضرب الرقم الذي يحتل هذه الخانة في 100 (100-100«1))» فإذا جمعنا قيمة أو وزن كل خانة 
من الخانات السابقة نحصل على القيمة الى يمثلها العدد» أي أن: 


)100:*1(+)10:2(+)1001(-100+-20+-8-8 


الرقم 2 عللع الوزن الرقم 3 علك الوزن 


ايحا اليم ظ ظ 1 في هذا الموقع 
3 2 
2-1 35 م 10 2 


ل ل 
3 ص 20 


حتت لد 


23 
الشكل (1-3) التعبير عن الرقم 23 حسب الوزن 


تثّل الأعداد في النظام العشري بواسطة قوى الأساس 10» وهذه بدورها تسمى أوزان خانات العدد. فموقع كل رقم في 
العدد العشري يشير إلى مقدار الكمية التي بمثلها والتي بمكن أن تلحق بالوزن 6اعز'9, الأوزان وااعذء777 هي القوى الموجبة 
للعشرة التي تزداد من اليمين لليسار بدءا من 10-1 للقسم الصحيح من العددء وهي القوى السالبة للعشرة بالنسبة للقسم 
الكسري من العدد والتي تتناقص من اليسار إلى اليمين بدءاً من 10-4 » وبالتالي أوزان النظام هي : 


الفاصلة العشرية 


103 10 > 16 + 100 10 1 10 4 103 


1000 100 10 1 011 ))1 ))01 


مثال 

للتعبير عن العدد 4659.32 حسب المعادلة (1): 
- 2105 +310-1 +9109 +5101 +بك6»10 +4103 
- 0.01 2 +0.1 3 + 91 +10»ا5 +6100 + 4»1000 


4000 + 600 + 5 + 9 + )0.3 + 0.02 - 2 


1: 


اناسبيات النظم الرقمية 


4-2 نظام العد الثنائي ددرء)535 ندء اسل وحص 
هو طريقة أخرى للتعبير عن الكميات» وهو أقل تعقيداً من النظام العشريء لأنه يتكون من رقمين فقط. 
قاعدة النظام الثنائي هي (8-2) مؤلفة من العنصرين صفر وواحد [061)» وبالتالي فكل عدد ثنائي ينبغي أن يكون 


مكونا من هذين العنصرين عبر تتاليهم (مع إمكانية استخدام الإشارة الموجبة أو السالبة لأي عدد. كما في النظام العشري» لكن 
الإشارة يسيك من قاعدة النظام العددي وإعما هى دلالة على الجهة). تسبمق كل خانة ثنائية بالنيك 11]. وأوزان النظام هى: 


8 4 2 1 05 025 )125 


مثال 
العدد رجم11010.01 يمثل عدداً في النظام الثنائي» يمكن التعبير عنه حسب مراتب كل رقم منه على الشكل التالي: 


رم11010.01 - 1:22 + 02-1 + “0:27 + 1:21 + “0:2 + 1:23 + 1:24 


5-2 غويل الأعداد بين النظامين الثنائي والعشري 
5 106111121 2110 1512217 داعء 12157 01111:51011) كثلء تت اجر 
نظرًا للاعتياد على مفاهيم الأعداد العشرية بسبب الاستخدام المتكرر في الحياة العامة» فإننا سنحتاج عند التعامل مع أي 
نظام عددي إلى معرفة ما يعنيه ذلك العدد وفقا للمألوف في النظام العشري» علما أن الأعداد الثنائية هي أبسط بكثير من الأعداد 
العشرية» فالعدد الثنائي لا يتضمن سوى الصفر 0 أو الواحد 1. 


فيما يأقَ الجدول (1-3) يعرض مجموعة من الأعداد العشرية وما يكافئها بالقيمة في النظام الثنائي: 


11 12 1000 8 10 2 4 2 0 ظ 
101 1001213 101297 2 5 1 
10 14 1010 10 110 86 106 
1 


11 111 11 1011 15 1111 


3 للم يرح ورا 


الجدول (1-3) الأعداد العشرية من 15-0 وما يكافئها في النظام الثنائي 





أفنابييات النظم الرقمية 


بغية السهولة نجزء العدد إلى جزأين :القسم الصحيح والقسم الكسري» فنحصل على أربع حالات في تحويل العدد من 
النظام الثنائي إلى العشري وبالعكسء» وسنسلك النهج نفسه في النظم العددية الأخرى. 


1-5-2 تحويل عدد من نظام العد الثنائي إلى عدد بنظام العد العشري 5102اء0005) [هدصء1 0) توتتحسزظ 


لتحويل عدد ثنائي إلى عدد عشريء نقوم بنشر العدد باستخدام المعادلة (1) باعتبار الأساس الثنائي (1-2) على شكل 
كثير حدود لقوى خانات الأعداد 3, 1 تمثل خانة العدد» فعندما تكون موجبة تمثل الجزء الصحيح من العدد» عندما 1 تكون 
سالبة تمثل الجزء الكسري من العدد. ويتم ذلك بأن نأخذ كل رقم من العدد الثنائي ونضربه بالعدد اثنين مرفوعا لقوة تساوي مرتبة 
الرقم مطروحا منها العدد واحدء ثم نجمع النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد الثنائي. 


يمكن أن نعرض فيما يأنَ القاعدة العامة ونشتق منها لاحقا القواعد المختصة بكل نظام. 


القاعدة العامة الأولى: 
لتحويل العدد الصحيح في أي نظام عددي إلى النظام العشري, نأخذ كل رقم من العدد (مقيما بالنظام العشري) ونضربه 


بقاعدة النظام (مقيماً بالنظام العشري) مرفوعة لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحدء ونجمع النواتج, 
فنحصل على العدد العشري الموافق. 





مثال 
إن مكافئ العدد الثنائي 1011(2)-11 هو 11(10) في النظام العشري» يمكننا حساب العدد العشري الذي يقابل العدد الثنائي 
1 وفق القاعدة العامة الأولى» حيث نجري العمليات التالية: 
الرقم الأول بدء من اليمين هو الواحدء مرتبته هي الأولى» فقيمته العشرية هي 120-11-1 -21-1ر] 
الرقم الثافي بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الثانية» فقيمته العشرية هي 121-12-2 -1::22-1 
الرقم الثالث بدء من اليمين هو الصفرء مرتبته هي الثالثة» فقيمته العشرية هي رك رن ك7 رررا 


الرقم الرابع بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الرابعة» فقيمته العشرية هي 00-8 ]| 


تجمع النواتج فنحصل على الناتج التاللي 1 1-1-+8+0+2 





مالاحظة 1: 


المقصود بالرقم هو العدد المؤلف من مرتبة واحدة» وبالتالي فالرقم في النظام الثنائي سيكون إما صفراً 0 وإما واحداً 1. 


م7 


اناسيات النظم الرقمية 


مالاحظة 2: 
يكون العدد الثنائي فردياً إذا كان الرقم الأول فيه من اليمين هو الواحد» ويكون زوجياً إذا كان ذلك الرقم هو الصفر. 
ملاحظة 3: 
في جميع أنحاء العالم يتم التعامل مع الأعداد وفقا للمنهجية العربية بدءاً من اليمين إلى اليسار (ومرتبة الرقم تحتسب اعتباراً من 
الآحاد)ء وهذا بحد ذاته دليل كبير وهام على دور الحضارة العربية ا حوري في العلوم الرياضية. 
ملاحظة 4: 
قولنا" مقيماً بالنظام العشري "هامة جداً في حالة كون قاعدة النظام العددي أكبر من عشرة» كما في حالة النظام الست عشري» 
لكن لا تظهر أهميتها في حالة النظم العددية التي قاعدتما أصغر من عشرة. 

وهنا بعدما علمنا أنه يمكن للعدد أن يؤخذ بأكثر من نظام عددي, نجد أنه ينبغى تحديد النظام الذي يؤخذ فيه العدد 
لكي نتمكن من التعامل معه بشكل سليمء وهكذا نصطلح على وضع دليل جانبي صغير يدل على قاعدة النظام المعتمد للعدد 
المأخوذ. وهكذا نعبر عن النتيجة ا محصلة في المثال كما يلى: 

)1011(2-)10 

ومعنى ذلك أن قيمة العدد الثنائى 1011 تساوي قيمة العدد 11 في النظام العشري. 
2-5-2 تحويل العدد العشري الصحيح إلى النظام الثنائي 515102م00) لفتسءء7 0) رجتمسزظ 

لتحويل العدد العشري الصحيح إلى النظام الثنائي» نقسم العدد العشري على العدد اثنين» ونكرر قسمة الناتج مراراً 


اخذين ف 1-6 مرة بافي القسمة» مرتبين البواقي من اليعين إلى التمعار» وق ا مرتبة الأخيرة نضع باقفي الفسنية الأخير ويتم ذلك 
وفق القاعدة العامة التالية: 


القاعدة العامة الثانية: 


لعحويل العدد العشري الصحيح ل نظام عددي ار نقسم العدد العشري على قاعدة النظام العددي(مقيمة بالنظام 


الععشري).؛ ونكرر قسمة الناتج مراراً. آخذين في كل مرة باقي القسمة (مقيماً حسب النظام العددي الذي يتم التحويل 
إليه)» مرتبين البواقي حسب تسلسل ظهورها من اليمين إلى اليسار. 





افنايااك النظم الرقمية 


مثال 

لتحويل العدد 000 من النظام الععشري ان الثنائي) نقوم بالعمليات الثابية: 
- نأخذ بواقي القسمة بدءًا من الأول (الأعلى إلى الأسفل) ونرتبها من اليمين نحو اليسار. 
- نضع في المرتبة الأخيرة أقصى اليسار باقي القسمة الأخير. 


وبالتالي العدد الثنائي المقابل العدد 30(10) هو 11110(2) » الشكل (2-3) التالي يبين خطوات العمل مع حساب الباقي 


مرا 3024520 | 2 | 030 
152715-14-11 | 2 | 15 0 


ثآاذ1 


2 ا م 
ع لي ا ل 
1 لسر ]م 001 
كا55571 0 





الشكل (2-3) خطوات التحويل من عدد عشري إلى عدد ثنائي 


مالاحظة 1: 
تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليمين في العدد الثنائي بالخانة الدنيا أو الخانة الأقل أهمية (810 غصدعة تمع ز5 أكدع.])» 
واختصاراً 58 وذلك لأتما الخانة الأقل ونا 
في حين تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليسار بالخانة العليا أو الأكثر أهمية 810 ]هن تمع51 21056)» واختصاراً 
نكتب 81518» وذلك لأتما الخانة الأعلى وزناً. 
مللاحظة 2: 
تحويل العدد الصحيح من لي نظام عددي إلى أ نظام عددي آخر يعطى عدداً صحريها. 
مالاحظة 3: 
الباقى يكون حتماً أصغر من قاعدة النظام وإلا لكنا قسمناه عليها. 


أساسيات النظم الرقمية 
مثال 


تحويل العدد 12(10) من النظام العشري إلى الثنائي» موضح بالشكل (3-3): 


اباي 
2] 
0 6 - - 
ؤ 2 
6 
2 
3 
1 [ > 


0 
د اك 


1 
 - 0 1 
7 ظ‎ 


5-1] 158 نائج القسمة () 


الشكل (3-3) تحويل العدد 12(10) من النظام العشري إلى الثنائي مع توضيح الخانة الأقل أهمية والأكثر أهمية 
مثال 


حول الأعداد م1( 87 ) ٠»‏ 10( 144 ) من النظام العشري إلى النظام الثنائي. 


0 

7 الباقي 4 +2 الباقي 

0 212 1 1 2 2 

0 216 - 1 2 

0 28 ٌّ 1 211 

0 29 0 0 5 

1 2 | 4 ّ 1 0 

! 017 |] 2 

1 و7 .' 

للسد سه سه 

م( (١0:-)87‏ 1010111) م١‏ 144) - و( 10010000 ) 


افنايااك النظم الرقمية 


3-5-2 ويل العدد الكسر: ي الثنائي إلى النظام العشري 0012515102) [2دداءء12 0غ دسمناعة1 اوتحمس 

أما حالة الجزء الكسري (أي الجزء الواقع يمين الفاصلة)» فلتحويل الجزء الكسري لعدد في النظام الثنائي إلى النظام 
العشري» نتأخذ كل رقم من العدد الثنائي ونضربه بالعدد اثنين مرفوعاً لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذة بالأس السالب» ونجمع 
النواتج» فنحصل على العدد الكسري العشري الموافق. ويتم ذلك وفق القاعدة العامة التالية: 


القاعدة العامة الثالثة: 
لتحويل الجزء الكسري في أي نظام عددي إلى النظام العشري نأخذ كل رقم من العدد (مقيماً بالنظام العشري)؛ ونضربه 


بقاعدة النظام (مقيمة بالنظام العشري)., مرفوعة لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذ ة بالأس السالب, ونجمع النواتج, 
فنحصل على الجزء الكسري العشري الموافق. ونتوقف عندما نحصل على العدد المطلوب من الخانات العشرية أو 
عندما يصبح القسم الكسري صفر. 





مثال 


لتحويل العدد الثنائى الكسري 0.1011(2) إلى العدد العشري المكافيع له نجري الخطوات التالية: 


الرقم الأول يمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص واحد 00-005 
الرقم الثاني بمين الفاصلة هو صفر نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص اثنين 0122-5 


الرقم الثالث يمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص ثلاثة 0 1 12 آ 
الرقم الرابع بمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص أربعة 20.0625-5 1245-1 
نمجمع النواتج فنحصل على العدد 0.6875 وبالتالبي نجد 0.6875(0)-0.1011(2) 





مالاحظة: 
مرتبة كل رقم في العدد الكسري تبدأ من (1) اعتبارا من الفاصلة نحو اليمين وتتناقص بالقيمة السالبة. 





مثال 
أوجد المكافئ العشري للرقم الثنائي (1110.101/2 -/ار 
نكتبه على الشكل التالي: 


3 + 0222 + 12-1 + 0229 + 121 + “1:2 + 1223 ح روم7 
00 ح- 0.125 + 0+ + 0.5) + 0) + 2 + 4 + م - 


افنايااتك النظم الرقمية 


4-5-2 تحويل العدد العشري الكسري إلى النظام الغنائي 5102دء0005) "إتهصلظ 0 دمناعه»1 لحسنءج1 


لتحويل عدد عشري كسري إلى النظام الثنائي» نضرب العدد العشري بالعدد اثنين» ونقتطع منه الجزء الناتج يسار 
الفاصلة (هو ما يعتبر الجزء الصحيح من الناتج)) واضعين إياه في المرتبة الأولى بمين الفاصلة لتشكيل العدد الثنائى» ونكرر العملية 
حتى يصبح ما يبقى بمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفارا. 

وعملية تحويل العدد العشري إلى عدد ثنائى فقاعدتما كما يلى: 


القاعدة العامة الرابعة: 


لتحويل العدد العشري الكسري إلى نظام عددي آخر نضرب العدد العشري بقاعدة النظام العددي (مقيمة بالنظام 


العشري). مقتطعين الجزء الصحيح من ناتج الضرب (مقيمين إياه حسب النظام العددي)., واضعين إياه في المرتبة التالية 
بمين الفاصلة لتشكيل العدد الموافق» ونكرر العملية على الجزء المتبقي من العدد العشري حتى يصبح ما يتبقى منه بمين 





ملاحظة: 
اقتطاع الجزء الصحيح من ناتج الضرب يعني أن يبقى مكانه الصفر يسار الفاصلة. 





مثال 
لتحويل العدد الكسري الثنائي 0.05(10) إلى عدد ثنائي» نتبع الخطوات التالية: 
عبقي افد وضع رد قار مر سمهيوسترة | 0 | #متيده | 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0) 0 | #مصده | 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر () ]| 
رب انتج با تتطع لمر يسو اناسل وهو ودف 015 


نضرب 0.6 باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو واحد فيتبقى 0.2 32 022) 
حرف 0.2 ناهين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو واحد فيتبقى 0.4 ار 0222-4 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر ) م 0422-8 


لاحظ أنه 0ك 0 بالعدد 0.4 وبالتالى 0 الأرقام الظاهرة بعدذه 





افناسااك النظم الرقمية 


لتشكيل العدد الثنائي الموافق نأخذ الأرقام المقتطعة في العملية ونضعها جميعا يمين الفاصلة مبتدئين من أولماء فيكون 
العدد الثنائي المقابل للعدد العشري كما يلي: 0.0000110011 

نتيجة :إذا كان العدد الكسري العشري منتهي المراتب فليس من الضروري أن يكون مقابله الثنائي منتهيا. 
مثال 
حول الكسر العشرى 10( 0625 , 0 ) إلى مقابله الثنائي. 

نلاحظ أننا نستمر ضرب القسم الكسري ب 2 حتى نحصل على العدد المطلوب من الخانات العشرية» أو يصبح القسم 
الكسري صفر كما هو موضح بالشكل (4-3)) ونلاحظ أنه تم الترتيب من الأعلى إلى الأسفل ومن اليسار إلى اليمين. 

ونكتب 0.101(2)-0625(10 , 0) 


15-58 ل 6 16 


1 ال © 


ل 
لسلسم 5 - 2 ا 0.3125 


1 5 ح- 2 << 0.625 
0 0 -ح 2 2 0.25 


1 0 -ح 2 2 0.50 


نتوقف عندما نحصل على العدد المطلوب من الخانات 
العشرية, أو عندما بصبح القسم الكسري صفر 0 
الشكل (4-3) تحويل الكسر العشرى 10( 0625 , 0 ) إلى مقابله الثنائي 
مالاحظة 1: 
تحويل ا عدة: كسرئ من نظام عددي إلى لي نظام عددي آخر يعطى عددا كسريا. 
مالاحظة 2: 
عند وجود عدد يتضمن جزأين أحدهما صحيح والآخر كسري فإنه يمكن تحويل كل جزء على حدة وفي النهاية يتم ضم الجزأين. 
كما يمكن ترقيم عناصر العدد نحو اليسار واليمين بدء من الفاصلة. 


مالاحظة : 





توجد طرق تحويل أخرى للحالات الأربعة السابقة وهى تحويرات مختلفة للمبدأ نفسه. 


افناسااك النظم الرقمية 


6-2 العمليات الحسابية في النظام الثنائي عناءدمطاتر4 («تتحمزظ 


يعتمد الحاسب على منهجية مختلفة عن المنهجية التي نعتمدها في مغاطلة الأعداد والعمليات عليهاء وجميع حساباته تؤول 


1-6-2 عملية الجمع 10 ىر 


هي العملية الأساسية التي يعتمد عليها الحاسب لإجراء جميع العمليات الأخرى. 

وبمذا الصدد يجب أن نعرض حقيقتين: 
أولاً: أن الحاسب لا بمكنه أن يجمع أي عددين على الإطلاق إلا العددين الصفر 0 والواحد 1» وهو يحيل أي عدد آخر إلى 
ثانياً: أن كافة العمليات الحسابية تحال إلى عملية الجمع» فلا يحتاج الحاسب إلا لقواعد جمع هذين العددين» وهي تتم طبقاً 
للقواعد الأربعة الآتية: 





إن هذه القواعد الأربعة تكفى لإنجاز أية عملية حسابية في النظام الثنائى» وأصعب عملية تصادفه هى العملية 1+1+1 
ولحلها نجمع العددين الأوليين وفق القاعدة الرابعة فنحصل على العملية 1)0+1 وناتحجها هو 11, ونلاحظ أن الناتج يحتاج لخانتين 
وهذه القواعد بحري على الجزء الكسري تماما كما بحري على الجزء الصحيح. 
مثال 
اجمع العدد 011) مع العدد 1 


نجمع العددين حسب قواعد الجمع السابقة مع مراعاة الفيض 57 ). 


اله اونا © 


شم > قم 


1 
1 
0 0 
0 


22 


اناسيات النظم الرقمية 


مثال 
اجمع الأعداد الثنائية التالية: 0 + 100 (78) 11 + 11 ©) 
00 + 110 () 1] + 111 ©) 
4 10 (ط) 3 11 ©©) 
2+ 10+ 3+ 11+ 
6 110 6 110 
6 110 (0) 7 111 ©) 
4+ 100+ 3+ 11+ 
10 1010 10 1010 
مثال 
اجمع الأعداد الثنائية التالية : 
( 101+ 110 عق 110.111+111.011) 
110 11101 
4 11011 110 11101 
1011 11|[00 


مالاحظة: 





بقية العمليات المتقدمة في الحساب كالرفع إلى قوة وغيرها تؤول كما هو معلوم إلى العمليات الأربعة الأساسية. 


2-6-2 عملية الطرح ل 


تنم عملية الطرح في النظام الثنائي انطلاقا من العلاقات التالية: 





اناسيات النظم الرقمية 


المثال التالي يشرح عملية الطرح 
اطرح العدد 011(2)) من العدد 101(2) 
5 101 
3 01ب 
010 
المكافئ الثنائي لكل عدد يتألف من 3 ثلاث خانات» كل خانة تكون في عمود: 
ه العمود الأول على اليمين 02ناامك أاع1؟]آ 
عملية الطرح تكون 1-1-0 
ه العمود الثاني في الوسط مدطن[مء 12/110016 
يستعير واحد من العمود الذي يليه على اليسار 1616 عآ) 10 1101م اناعم مام 1 ترهط 
تصبح عملية الطرح 10-1-1 
ه العمود الثالث في اليسار 0111171 1.616 
عندما يعير واحد 1 يبقى صفر 0 1616 15 20 0ع50101 15 1 2 داعط/1 وبالتالي 
تصبح عملية الطرح: 0-0-0 
وذلك يكون كما يلى : 


0011111 111001 :017 أ1عآ1 
11 )117 11011 1 18011017 21100 15 1 3 تاعط/1ا 
1010 2 25كل223 بأ1ع1 عطا 0 0 > 0 - 0 50 ,]1ع1 015 0 
1 ع ]1 - 10 1ع ,متمتامك خلطا ١‏ 
0 


:001101 اطع خآ 01م 
0 - 1- ]| 1 
للح هن]ن 


إطرح المقدار 2( 101110)-10001(2) 86 و(101110)-11010(2) 


11110 ل المطرى منه 
- 10001 - 1100 المطروح 
11101) 0 بباقي الطرح 


افناسااك النظم الرقمية 


كما أسلقينا أن جميع العلميات الحسابية في الحاسب تؤول إلى عمليات حسابية في النظام الثنائي» لذلك بالنسبة للطرح, 
فإنه يلجأ لمفهوم متمم العدد الثنائي» وهو مفهوم هام جدا في نظام الحاسب وبدونه لا يستطيع الحاسب أن يجري العمليات 
الحسابية. ويعرّف متمم العدد الثنائي بشكلين» كما يلي: 


3-6-2 المتمم الأحادي ع داع [محدره) 15 


المتمم الأحادي]1060ء1ممده©) 58 للعدد الثنائي : هو عدد ثنائي مكافيء له بعدد الخنانات وينتج منه بتبديل كل عنصر 
من العدد الثنائي بمتممه (تبديل الواحد 1 بالصفر 0 والصفر 0 بالواحد 1). 


10110010 151113197 11 


22 17 
01001 101 15 0011016111 


أبسط طريقة للحصول على لمتمم الأحادي لعدد ثنائي باستخدام الدوائر الرقمية تكون باستخدام بوابات النفي 
65 10761165 على التوازي كما هو موضح بالشكل (50-3). 


١ 0 1 0 1 0 1 0‏ 
1 0 1 0 1 0 1 0 
الشكل (5-3) إيجاد المتمم الأحادي للعدد الثنائي باستخدام بوابات النفي 
ام ا سر اي ا وتو امي ا ا مرج وار سوسي 


نتيجة 2: مجموع العدد الثنائي مع متممه الأحادي يعطي عددا تكون مراتبه بعدد مراتب العدد الأصلي وكل عناصره واحدات. 


نتيجة 3: المتمم الأحادي للعدد الثنائي الفردي يكون زوجياً وبالعكس. 


اناسيات النظم الرقمية 


4-6-2 ال متمم الثنائى )دعددء[مدده©) 2:6 
المتمم الثنائي :هو المتمم الأحادي مضافا إليه العدد واحد 1. 
نستنتج أن مجموع العدد مع متممه الثنائي يعطي عددا تكون مراتبه مساوية لمراتب العدد الثنائي الأساسي زائداً واحد 
1 وتكون كل عناصره أصفارا ما عدا الواحد في أقصى اليسار. 
1- يأخذ العدد المطروح فإذا كان عدد خاناته أقل من خانات العدد المطروح منه فإنه يكملها بالأصفار من جهة اليسار 
ليصبح العددان من نفس عدد الخانات. 
2- يوجد المتمم الثنائي للعدد المطروح. 
3- يجمع العدد الناتج من الخطوة 3 مع العدد المطروح منه. 


4- يحذف الرقم واحد الظاهر في أقصى اليسار من ناتج عملية الجمع (في حال وجوده)» والعدد المتبقي هو ناتج الطرح. 


طبق الخطوات المذكورة في إجراء عملية الطرح التالية (وضعنا عددين غير صحيحين لنبين إمكانية اتباع تلك المنهجية 


110100101.01-11011.11 - 41 


1. إن العدد المطروح هو 11011.1 نتمم عدد خاناته لتصبح مساوية بالعدد لخانات المطروح منه» فنضيف صفرا من 
جهة اليمين وأربعة أصفار من جهة اليسار فنحصل على العدد 1011.10 00001 
نوجد المتمم الأحادي للعدد 000011011.10 وهو العدد 111100100.01 
نوجد المتمم الثنائي له بإضافة واحد فنحصل على العدد 111100101.10 
نجمع هذا العدد مع العدد المطروح منه فنحصل على 1110001001.11 
نحذف الواحد الظاهر في أقصى اليسار فنحصل على العدد 110001001.11 وهو ناتج الطرح. 
040 0 11+10 
0/1[ + 
001.11 «- يحذف 


ذا هن اكد صن 


2 


افنايااك النظم الرقمية 


المتمم الثنائي يمكن أن ينفذ باستخدام بوابات النفي ودائرة الجمع كما هو موضح بالشكل (6-3). 


0 1 0 1 0 1 0 1 11 ع اندهع لا 


6 0 0 08 82 0 5 8 
1*5 20171611111 0 1 0 1 0 1 0 1 


15 ]111011 
:1011 كر 





(51117) 165 116م6نا0) 


0 1 1 0 1 0 1 0 0111016111111 255 
الشكل (6-3) إيجاد المتمم الثنائي للعدد الثنائي السالب باستخدام بوابات النفي على التفرع ودائرة الجمع 


ملاحظة 1 : 
إذا كان العدد المطروح أكبر من المطروح منه فإننا نجري العملية بالعكس ونضع الناتج بإشارة سالبة» أو بمكن أن نتبع خطوات 
العملية نفسها ثم نأخذ متمم الناتج بإشارة سالبة. 
ملاحظة 2: 
يمكن إجراء عملية الطرح بالطريقة الجبرية وتعطي النتائج نفسها. 
ملاحظة 3: 
عند عملية الجمع أو الطرح لعددين يتضمنان أجزاء كسرية ينبغي وضع المراتب الصحيحة والعشرية بمحاذاة بعضها البعض ابتداء 
من الفاصلة. 
5-6-2 عملية الضرب )هعنام ن)1ان3/1 
وهي عملية جمع متكرر» فيقوم الحاسب بتكرار عملية جمع أحد العددين بمقدار قيمة العدد الآخر. 
مثال 


1100-100+100+--0 


إذا كان كلا العددين كسريين فيتم التخلص من الفاصلة وبحرى عملية الضرب ثم تعاد الفاصلة لمكاتها. 


مالاحظة 1: 


أساسيات النظم الرقمية 


يمكن إجراء عملية الضرب بالطريقة الحبرية لعددين ثنائيين -حسب القواعد التالية: 


مثال 


نفذ عملية الضرب على الأعداد الثنائية التالية الانية: 


مثال 





)6( 101 << 111 


111 )ا 3 

101 ” 3»>و 

9 2310131 1 
0105 )000 

1111 

1100011 


نفذ عملية الضرب على الأعداد الثنائية التالية الاتية: 
2( 1101 ) * ج(110) #6 10111(2) * ج(101) 


1101 
110 


))000 
1101 
111 


101110 


10011 
101 * 


)000 


ظ 1111 
| + 10111 


1]11)1 


)03( 11 << 11 


2) 11 
11 





23111 11 
01001025 +1 
1001 





انناسيات النظم الرقمية 


6-6-2 عملية القسمة 121715102 

عملية القسمة تتبع نفس الإجراء كما في الأعداد العشرية» ولكن هي عملية طرح متكرر» فلقسمة عدد ثنائي على آخر 
يقوم الحاسب بطرح العدد الثاني من الأول مرارا حتى يصبح ناتج الطرح صفراء وتكون نتيجة القسمة هي عدد مرات الطرح, إذا لم 
يتم الوصول إلى ناتج طرح صفري فيتم الاستمرار بالعملية بإضافة صفر للمطروح منه واحتساب النتائج بعد الفاصلة. 
مثال 


لقسمة العدد 10101 على العدد 101 نقوم بعملية الطرح المتكرر كما يظهر في الشكل (7-3) 


10101 110000 111 1010 





2 1111 1010 


الشكل (7-3) شرح عملية القسمة في النظام الثنائي 


لدى إجراء الطرح خمس مرات حصلنا على الصفرء فناتج القسمة هو العدد خمسة» والعدد خمسة في النظام الثنائي يكتب 101 
وهو ناتج القسمة. إذد نل لكتس: 


10101+101-1 
مثال 
نفذ عملية القسمة للأعداد الثنائية التالية: 
0 , 110 (6) 11 , 020110) 


53 11 2 10 
26 10(110 (ط) 36 11(110 (©8) 
6 10 0 1 
0م 0)] 0 000 

10 

00 


أفنابييات النظم الرقمية 


7-2 نظام العد الثماني 2دمءع]535 [06012© 
هو نظام عددي يتألف من مجموعة العناصر عددها 8, أي قاعدة النظام الثماني (4-8) وعناصره هي: 
( 001234567 


سمّى ثماني لأنه يتألف من 8 أرقام تستخدم لتشكيل الأعداد فيه» وكل عدد يتضمن رقماً لا ينتمى إلى هذه المجموعة ليس 


8-2 نويل الأعداد بين النظامين الثمان والعشري 
75> 10111121 2110 0)121) تاع 11177 151011 20135) 121115ن اح 
لمعرفة قيمة العدد الثماني في النظام العشري نعتمد على القواعد الأربعة العامة المذكورة في النظام الثنائي» لكن مع الأخذ 
بعين الاعتبار أن عدد عناصر قاعدة النظام الثماني هى ثمانية. 


1-8-2 نتحويل العدد من النظام الثماني إلى النظام العشري 0005:1655 لهدسنء7 0غ 1[هاء0© 
تحويل الجزء الصحيح 


تاعكل كن رقم من العدد الثماني ونضربه بالعدد غبائية مرفوعا لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحدى م نجمع 
النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد الثماني. 


مثال 
العدد الثماني و(125) يحول إلى النظام العشري كما يلي : 
85ر5 +أ28 +1875 
521-55 +ق »2 +164 
5ه- 5 +6] + 64 
ونكتب 0)-125(89) 
تحويل الجزء الكسري 


نأخذ كل رقم من العدد الثماني ونضربه بالعدد ثمانية مرفوعا لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذة بالأس السالب» ونجمع 
النواتج» فنحصل على الجزء الكسري الموافق في النظام العشري. 
مثال 
العدد و(0.5) في النظام الثماني يحول إلى النظام العشري كما يلي : 
(0.625) -8-1» 5طدوز0.5) 


أفنابييات النظم الرقمية 
2-8-2 نحويل العدد من النظام العشري إلى النظام الثمانيى 155ضوتءم00) [جاء0 0غ لهسنء12 


العدد العشري الصحيح 

نقسم العدد العشري على العدد ثمانية» ونكرر قسمة الناتج مراراً آخذين في كل مرة باقي القسمة 18670810061) مرتبين 
البواقي من اليمين إلى اليسار تبعاً لتسلسل الحصول عليها (من الأعلى إلى الأسفل)» المثال التالي يشرح العملية. 
مثال 
حول العدد العشري 359 إلى النظام الثماني 
العدد سبعة هو باقي الفقسمة الأول 1 والعدد أربعة ياف القسفمة الثابي 101 والعدد حمسة هو باقي القسمة 
الأخير 215061دمع1» لذلك نرتبها من الأعلى إلى الأسفل ومن اليمين إلى اليسار» ونتوقف عندما ناتج القسمة يساوي الصفر () 


11114 5 
8-7 < 0.875 جه 85. 44 - 00 
44 
4 -8* 0.5 0-0 28د م 
5 
01 5 ح- 8 << 0.625ج- 0.625 9 
111 1هاءع )0‏ 7 4 5 11 4م1701 11/11 مزماك 
م 1 1 2586 .7210 15 011011611 
5 


«(457)-ور(359). 
مثال 
لتحويل العدد العشري 200 إلى النظام الثماتي خطوات العمل مع حاسب الباقي كما يلي: 





افناسيااك النظم الرقمية 


العدد صفر ) هو باقي القسفهة الأول 1 و والعدد واحد 1 باقي القسمة 196112111061 الثاني والعدد ثلاثة 3 هو باقي 
القسمة 12620212061 الأخيرء إذاً نكتب 310(8)-200(0). 


تحويل الجزء الكسري 
نضرب العدد العشري بالعدد ثمانية ونقتطع منه الجزء الناتج يسار الفاصلة» واضعين إياه في المرتبة الأولى يمين الفاصلة 
لتشكيل العدد الثماني» ونكرر العملية حتى يصبح ما يبقى بمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفاراً. 
مثال 
تحويل العدد العشري الكسري 0.615 إلى النظام الثماني يتم كما يلي : 
نضرب هذا العدد العشري بالرقم ثمانية فنحصل على ناتج» ثم نقتطع من الناتج الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو الرقم أربعة» ونضعه 
في المرتبة الأولى بعد الفاصلة من العدد الثماني المطلوب فنحصل على9.() » ونكمل حتى يتبقى من العدد العشري بعد اقتطاع 
الجزء الصحيح الصفر» أو حسب عدد الخانات العشرية المطلوب وتحول عملية التحويل: 
(0261528-0 
0--0.9208 
0--0.360»85 
0 7/-0.88085 


جه 
نكتب الناتج من الأسفل إلى الأعلى ومن اليسار إلى اليمين و(0.4727)-0.615(10) 


3-8-2 تحويل العدد من النظام الثماني إلى النظام الثنائي صولوتع:جم00 رتهصنظ 0غ 1[هاء0© 


لتحويل العدد بالنظام الثماني إلى مكافته الثنائي» نستبدل كل رقم من أرقام العدد الثماني بمكافئه الثنائي المكون من 
ثلاث خانات» وبذلك ينتج لدينا العدد الثنائي المكافئ للعدد الثماني المطلوب. 


مثال 
حول العدد الثماني و(772.5) إلى مكافته الثنائي 


| 1 |] | 
111 111 000 101 


نضم الأرقام الثنائية مع بعضها البعض لنحصل على العدد المطلوب ونكتب 
(11111010.101) و(7/72.5) 


أساسيات النظم الرقمية 
مثال 
حول الأعداد الثمانية التالية إلى مكافئها الثنائي 


)32( 139  )0( ه25‎  ) 1409  )0( و6‎ 


6 2 5 7 1 0 4 1 ©) 15 2 (ط) 3 1 ©©) 
+١ ١!‏ + 1 + ل 7" 3 ا 
سم سس سم سس سم رسيم ببس سس مس سس سسا سي بحسب رامسم بابي سحصر 
111101600 1100(0) 1)101) 1011) 


4-8-2 نحو يل العدد من النظام الشنائي إلى النظام الثماني «15ضوترء9م00) 0121 0) رتحسزظ 


لتحويل العدد الصحيح الثنائي إلى مكافئه بالنظام الثماني نتبع الخطوات التالية: 


1. نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها مكون من ثلاث خانات» حيث يبدأ التقسيم من الخانة الأقل أهمية 1-598آ. 
2. إذا كانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة نضيف في تمايتها أصفار حتى تصبح مكونة من ثلاث خانات. 
3. نستبدل كل مجموعة ثنائية بما يكافئها في النظام العشري. 
4. نضم الأرقام الثمانية معاً للحصول على العدد المطلوب. 
5 في حالة العدد الثنائي الكسري نبدأ التقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة من الفاصلة. 
مثال 


حول العدد الثنائي 1011011010.1011(2) إلى مكافئه الثماني 


)01 1 011 7 . 101 100 
1 3 3 2 5 1 


نكتب و(1330.54)- ه(1011011010.1011) 
مثال 
حول الأعداد الثنائية التالية إلى مكافئها الثماني 


0 () 10 () 1101 ((ط) 01 (2) 


أساسيات النظم الرقمية 


)23( 101 )١(( 1111001 

سسسب ١‏ سرس سس اك 

ل ط. ل ب 

716 - 1 7 5 و65 - 5 6 
0 (1) 011000140 (©) 

ريحب لسرب لسرب سس حا الس يس سر سس ١‏ لسر ١‏ تسسا 

4 ل +1 ل 4 +4 2 2 

و04 ع 4 0) 2 3 و32 > 2 3 6 4 


9-2 العمليات الحسابية في النظام الثماني عتاعدسط)اتر4 1هاء0 


سنقتصر على العمليات الحسابية الأربعة» علما أن بقية العمليات الرياضية الأخرى تؤول إليها. 


1-9-2 عملية الجمع 10 ىر 


كافة عمليات الجمع بحري على غرار النظام العشريء إلا إذا كان الناتج أكبر من العدد سبعة» فعندئذ توجد قاعدة 
جديدة في هذا النظام وهي أن: (1-1)0+/, ومع أخذ هذه المعلومة بعين الاعتبار يمكن حل أي مسألة جمع في النظام الثماني عبر 
تأويلها إلى هذه العملية. 


مثال 
لجمع العددين 6+/ نكتبهما على الشكل التالي: 

7+6-7+)1+45(-)7+1(+45-10+5-15 9# 746-15 

وهكذا فعندما نجمع عددين ثمانيين مؤلفين من عدة خانات فإننا فعليا نقوم بعمليات جزئية مشابمة لحذه العملية في كل مرتبة. 
مثال 


نفذ عملية الجمع على الأعداد الثمانية التالية: 


24 53] 541 
ب 42 0 602 
00 34600 000 + 572 
20217500 


2-9-2 عملية الطرح ل 


بمكن إجراء عملية الطرح بالطريقة المعروفة في النظام الثنائي مع الأخذ بعين الاعتبار إذا كان المطروح منه أكبر من 
المطروح فيتم الطرح كالارقام العشرية تمامأ» إذا كان المطروح منه أصغر من المطروح فيتم استعارة (1) من الخانة التالية وتساوي 8 


افناسااك النظم الرقمية 


14 
ان 13 6 13 بم 5 
نفذ عملية الطرح على الأعداد الثمانية التالية م/م 526 6 
0 ب 5:55 
66 6 07 


3-9-2 عملية الضرب 601)دء1امن)1ن3/1 


وهو جمع متكرر ويمكن التعامل معه عبر حساب ناتج ضرب الرقمين وفقاً للنظام العشري ثم تحويل الناتج إلى النظام 
الثماني» فمثلاً نقول في النظام العشري أن 73-21 لكن العدد 21 العشري يكافقه 25 في النظام الثماني وبالتالي 73-25 في 
النظام الثماي وهكذا. 


مثال 
أوجد حاصل ضرب الأعداد الثمانية التالية: و(726) و(3) 


1006م 
“د 3 
2002 


الناتج و(2602)- و(726) > و(3) 


4-9-2 عملية القسمة 121715102 
وهي أيضا عبارة طرح متكرر (والطرح بدوره كما ذكرنا يؤول إلى جمع مع المتمم)» كما ويمكن إجراء القسمة في النظام 
الثماني بالطريقة الجبرية مع الأخذ بعين الاعتبار القيم الفعلية للأعدّاد الثمانية ومراعاة أصول عملية الضرب (للنظام الثماني). 
مثال 
نجد في النظام الثمانى أن 24/4-5 (يقابل ذلك ف النظام العشري 20/4-5). 
ويمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 
مثال 
أوجد ناتج قسمة الأعداد الثمانية التالية: و(2602) على و(3) 


ننفذ عملية القسمة العادية كما في النظام العشري كما يلى: 


أساسيات النظم الرقمية 


)/6 


35| 2 


25 - 

010 
6 
22 
22 
00 


الناتج و(726)- )0 ِِ «و(602) 


10-2 نظام العد الست عشري <2داءع)و539 [ودسء0مه1] 


هو نظام عددي قاعدته مؤلفة من ستة عشر عنصراً (16>-1)» والعنصر يقصد به رمز معين رقمي 2511106110 أو حرفي 
5 عناء036م21 ولترميز هذه العناصر الست-عشرة نستخدم الأرقام العشرة المعروفة ف النظام العشري» ونحتاج لسقة 
رموز أخرى للتعبير عن بقية عناصر القاعدة الأساسية للنظام» وقد اصطلح على استخدام الحروف الستة الأولى من الأبجدية 
اللاتينية» فتكون قاعدة النظام الست عشري هى: 
(1:0 654232 7م 57 امل 1 . 


وعندما نرى عدداً ست عشري فينبغي أن نتوقع إمكانية أن يتضمن الرموز العشرية أو أحد هذه الحروف الستة. وفي 
الحقيقة فإن الحروف الستة ينبغي أن تكون بشكلها الكبير نظراً لعدم الالتباس. 

مع رقم ست عشري واحد يمكن أن تعد حتى 116 الذي يقال 16 عشريء ومع رقمين يمكن أن نعد حتى 1'1'16 والتي 
تقابل 255 عشريء ومع ثلاثة أرقام يمكن أن نعد حتى 1'1"1"]6 التي تقابل 65536. 

في الواقع فإن النظام الست عشري يستخدم بشكل فعال في الحاسب لأنه يسهل استخراجه من التوضعات الثنائية في 
ذاكرة الحاسب» وفائدته أنه يستوعب قيماً عددية أكثر من النظم الأخرى. 

الاستخدام الأساسي للنظام الست عشري أنه يعتبر طريقة لعرض أو كتابة الأرقام الثنائية» ولذلك لسهولة التحويل 
بينهماء وهو مستخدم بشكل كبير في تطبيقات الحواسيب والمعالجات» فمعظم النظم الرقمية تعالح البيانات الثنائية في مجموعات 


النقي هي من مضاعفات أربع بتء ما يجعل الأرقام الست عشرية مريحة للغاية في التعامل فكل كل رقم ست عشري ثل رقم ثنائي 
4 بأربع خانات ثنائية (4 بت). 


بعد أن تعرفنا على قاعدة الأرقام الأساسية لحذه النظم العددية فمن الضروري معرفة كيفية كتابة الأرقام القاعدية للنظم 
العددية» كما في الجدول (2-3) الأرقام من 1 > 16 عشريا مع مكافئها من الأنظمة الثلاثة» (وقد ظللنا عمود الأرقام القاعدية 


لكل نظام عددي). 


انناسيات النظم الرقمية 


1000 


الجدول (2-3) الأرقام من 1 > 16 عشريا ممثلة بالأنظمة الثنائى والست عشري والثماني 





مالاحظة : 





أي عدد ينتمى إلى قاعدة نظامين عددين أو أكثر فإن قيمته هي نفسها في جميع النظم العددية. أي أن: 
16) -0(10) ع 0(8) - 0(2) 
16 ) -1(10) - 1(8) -<1(2) 
16 ) -7(10) ح 7(8) 
06) -9(10) 
مثال 1: 
تت أي نظام عددي ينتمي العدد التالى 1001010 
الحل: 
"لا نعلم'» 5 يكون عددا تناقياً أو عددا ثمانياً أو عددا ري أو عدداً ست عشرياً أو عدداً من أي نظام عددي آخر. 


فإذا كان يقصد به عدد ثنائى فهو ما يعادل العدد العشري 274» وإذا كان يقصد به عدد ثمانى فهو يكافيء العدد العشري 
4 6ه وإذا كان يقصد به عدد عشري فهو العدد' مليون وألف وعشرة"» وإذا كان يقصد به عدد ستاعشري فهو ما يعادل 
العدد العشري 16781328. إذن لا بد من تحديد النظام العددي الذي يتم تمثيل العدد به» ولذلك ينبغي وضع دليل جاني صغير 


بحسم التساؤل. 


انناسيات النظم الرقمية 


مثال 2: 


العدد 548.1 هو عدد سث عشري حتماً ولا يمكن أن يكون عشرياً ولا ثمانياً ولا ثنائيأء وذلك لاحتوائه. على الرموز. 


11-2 تحويل الأعداد بين النظامين الست عشري والعشري 
75> 10111121 21201 111121 1116:2206 درعء 1517 01111:51011) 110115 تاج 
معرفة قيمة العدد الست عشري ف النظام العشري نعتمد القواعد العامة الأربعة نفسها المذكورة في النظام الثنائى» لكن 


مع الأخذ بعين الاعتبار أن عدد عناصر قاعدة النظام الست عشري هي ستة عشر. 


1-11-2 تحويل العدد من النظام الست عشري إلى النظام العشري 
01 ) [122231لعع10] 0غ لمساعء0 »11 
نأخذ كل رقم من العدد الست عشري ونضربه بالعدد 16 مرفوعاً لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحدء ثم 
نجمع النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد الست عشري. 
مثال 
لحساب قيمة العدد الست عشري 3104 نكتب: 
- 2165 102161+3-+4:169- 4(16 2[ 3) 
0- 2256 16+33 10:1+13 


مثال 
حول العدد 2/413(16) إلى مكافئه العشري 
-163ع 2+ 162عرحى+ 216+ 3167- م(3ط1قى2) 
4096-0 2+ 256 16+10 ع 15+ 31 


2-11-2 تحويل العدد من النظام العشري إلى النظام الست عشري 


126111121 0 1122016111121 01 


تحويل الجزء الصحيح 


من أجل التحويل نقسّم العدد العشري على العدد 16 ونكرر قسمة الناتج مرارأ» آخذين في كل مرة باقي القسمة 
31 (مقيمين إياه ‏ حسب النظام السسمت: عشري )+ مرتبين البواقي فيرخ اليمين إلى: اليسار 5 لتسلسل الحصول عليها. 


مثال 


حول العدد العشري (650 إلى مكافئه بالنظام الست عشري. 


افناسااك النظم الرقمية 


لتحويل العدد العشري 650 إلى النظام الست عشري نجري عمليات القسمة على 16 حيث تأخذ بواقى القسمة 6620612021 
]| بالتسلسل بدء من أول باق وهو العدد عشرة والذي يكتب بالست. عشري ل م العدد 28 م بعد ذلك العدد 


2. ومن ثم نرتبهم من الأسفل إلى الأعلى ومن اليمين إلى اليسار» ونتوقف عندما ناتج القسمة يساوي الصفر 0 كما هو موضح : 


7230611731ع1] 
16011111 


م 


6 


530 
- 10 ع 16 << 0.625 جه 625. 40 - 





6 


1 


: 


عاك 
كت 


- 8 ع 16 26 0.5) ظطلل- 5 2 - 


2 


| لك ح- 2 ع 16 © 0.125)جه 0.125 


16 
11 1172301611731 ل م8 2 


11 13/101 تاعط 1 مزماد 
.10 15 011011121 
محا ا راذا ' 


فنحصل على العدد 28/4 ويكون 28/(16)-650(10) 
مثال 
لتحويل العدد العشري 1000 إلى النظام الست عشري نجري عمليات القسمة على 16 عصيق :تاد بواقى القسمة بالتسلسل دما 


من أول باق وهو العدد ثمانية» ثم العدد 14 لكن هنا ننبه إلى أن العدد 14 لا يؤخذ كما هوء وإِنما يؤخذ بشكله في النظام الست 


عشري أي الحرف 8», ومن بعد ذلك نأخذ باقى القسمة التالى (وهو الأخير) والذي هو أصغر من قاعدة النظام» كما يلى: 


10000 1000-1662-8 


فنحصل على العدد 31185 ويكون 38(6)-1000(10) 





افناسيااك النظم الرقمية 


تحويل الجزء الكسري 

لتحويل عدد كسري ست عشري إلى النظام العشري نضرب العدد العشري بالعدد 16 ونقتطع منه الجزء الناتج يسار 
الفاصلة (مقيمين إياه حسب النظام الست عشري)» واضعين إياه في المرتبة الأولى يمين الفاصلة لتشكيل العدد الست عشري» 
ونكرر العملية حتى يصبح ما يبقى يمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفاراً. 
مثال 
العدد العشري 0.640625 يحول إلى النظام الست عشري بأن نضربه بالعدد 16 فنحصل على 10.2500 نقتطع الجزء الصحيح 
منه وهو 10 ونقيمه في النظام الست عشري وهو الحرف 2 فنضعه في المرتبة الأولى يسار الفاصلة .0.4» يتبقى من العدد العشري 
القيمة 0.25 فنعيد الضرب بالعدد 16 فنحصل على 4.00. نقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو 4 وتقيمه في النظام الست 
عشري فيبقى نفسه» ونضعه في المرتبة التالية فنحصل على 4 .0)» وبعد اقتطاع هذا الرقم نلاحظ أن ما تبقى من العدد العشري 
هو الصفرء وبالتالي تنتهي عملية التحويل» وبالتالي دائما نكمل حتى يتبقى من العدد العشري بعد اقتطاع الجزء الصحيح الصفرء 
أو حسب عدد الخانات العشرية المطلوب. 

()01025--02640625-16 
ا 0.25016-0 


جا 
نكتب الناتج من الأسفل إلى الأعلى ومن اليسار إلى اليمين 0.4840(16)-0.640625(10) 
3-112 التحويل من النظام الست عشري إلى النظام الغنائي «مزومء'كم00) 'ستمصنظ 0غ لمسع لم21 
لتحويل العدد بالنظام الست عشري إلى مكافته الثنائي» نتبع التالي: 
1. نستبدل كل الخانات المكتوبة بدلالة الحروف ف النظام الست عشري إن وجدت بالأعداد العشرية المكافئة لما. 
. نستبدل كل عدد عشري بمكافئه الثنائي المكون من أربع خانات. 
3. نضم الأرقام الثنائية مع بعضها البعض نحصل على العدد المطلوب. 
مثال 
حول العدد الست عشري 1039/8(16) إلى مكافته الثنائي 
4م 9 3 10 


١ +! ١‏ )ا 


13 3 9 10 


1 ! + إ 


1101 0011 1001 0 


انناسيات النظم الرقمية 
نضم الارقام الثنائية مع بعضها البعض لنحصل على العدد المطلوب ونكنتب 
و(1101001110011010)- مو1]23904) 
مثال 
حول الأعداد الست عشرية التالية إلى مكافئها الثنائي 


01116 )26 ج116 0 1646 )2 


2 4 7 9 ©) +1 8 ]1 ) (ط) 4 للم 0 1 (3) 
١ ! +١ 1!‏ 1 ىر ط! ل ل + با 
7ساسسسيي سس اس يس سر اس يب سس ب تي صر يس سسير سب اسسي حت سر 

0 9131+خ0111ئ10ؤئ0ئظئظم21.ؤ.1 0 ++1-111-ك-.1ك.1ك1 00ْ27277غ010101111ظ0ظ(11.م1 


يمكن أن نحول عدد من النظام الست عشري إلى النظام العشري» بأنه نحوله أولاً إلى الثنائي ومن ثم من الثنائي إلى 
العشري» والمثال التاللي يوضح ذلك. 
مثال 
حول الأعداد الست عشرية التالية إلى النظام العشري بأن تستخدم النظام الثنائي كوسيط. 
5556 (() 106 (ه) 


)ع 1 (©) 
56 2 
85 -4 + 8 + 16 - 224 + 23 + 24 - 00011100 


5 8 للم (([) 
ل ل ل 
- الات .2 7 9 11 الي الا” 
63 ع ] + 4 + 128 + 512 + 2048 ع 22 ل >( + 2١‏ + 22 + 255 - 101010000101 


2--4-11 التحويل من النظام الثنائي إلى النظام الست عشري «مأوع'كد00) لقسنع0هنع] 0) تمساظ 
لتحويل العدد الصحيح الثنائي إلى مكافئه بالنظام الست عشري نتبع الخطوات التالية: 

نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها مكون من أربع خاناح» محيف: يبدا التقسيم من الخانة الأقل أهمية 813آ. 
إذا كانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة نضيف في تمايتها أصفار حتى تصبح مكونة من أربع خانات. 


نستبدل كل مجموعة ثنائية بمكافئها بالنظام العشري. 


جم ذخ دي الحد 


اناسيات النظم الرقمية 


5. نضم الأرقام الست عشرية معاً للحصول على العدد المطلوب. 

6. في حالة العدد الثنائي الكسري نبدأً التقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة من الفاصلة. 
مثال 
حول العدد الثنائي 101001101101111001101(2) إلى مكافئه الست عشري 


)001 0100 2101 1011 1100 1+1 


| 41 41 ! 1 )ا 


1 4 13 11 12 13 
1 4 1 1 © 1 


نكتب 10(16-)14108)- و(101001101101111001101) 
مثال 
حول العدد الثنائي إلى مكافئه الثماني 


)020( 11 )(( | |]! 111/1 


)١(( <)!<!)8 011/1‏ 101010101))] (2) 
اس ست +“ سس ست اس سس مسي تت يي سا لسريس سس ع لسر اس ا 
1 0 ل 1 
9 - 0 120286009 2 3 6م457 2 7 5 م © 


2--5-11 التحويل بين النظام الثماني والنظام الست عشري 
لمدساعع220:ع11 20 لد1اء0) داعء 115 2027151600) 
لتحويل أي عدد من النظام الست عشري إلى النظام الثماني» نقوم أولاً بتحويله إلى النظام الثنائي» ومن ثم نقوم بتحويله 
من النظام الثنائي إلى النظام الثماني. ويتم ذلك بالعكس إذا أردنا التحويل من النظام الثماني إلى النظام الست عشري» نقوم 
باستخدام النظام الثنائي كوسيط نحول له أولاً» ومن ثم نحول إلى النظام الثنائي إلى النظام الست عشري. 


أساسيات النظم الرقمية 


12-2 العمليات الحسابية في النظام الست عشري عناء )4 لمسع0معه1] 
1-12-2 عملية الجمع 10ل 
ينبغي الانتباه في هذا النظام إلى أنه إذا كان مجموع الرقمين أقل من ستة عشر فإنه يمثل برمز واحد فمثلاً نجد أن 
8-9 ولا نكتب 10-9+1» وكذلك فإن 2+3-1 وهكذا. 
والعملية ا محورية في هذا النظام هي العملية: 1+1-10] وعندما يكون مجموع رقمين ستاعشريين أكثر أو يساوي 16 فإننا 
نلجأ إلى هذه القاعدة» على غرار ما فعلنا في النظام الثماني. 
مثال 
حبدابقيمنة جموخ 7+ ري العملية كما ريلى: 
إن قيمة (1 هي 13 فهي تحتاج للرقم ثلاثة لكي تصبح ستة عشرة لذلك نجزء الرقم 7 كما يلي: 
4+3-7 ونكتب 10+7-14 2 <ظع 4-10+4-4+(2+3)-(3+4)+7-12+] 
يبمكن إجراء عملية الجمع كما بالطريقة الجبرية العادية كما في المثال التالي. 
مثال 


اجمع الأعداد الست عشرية التالية: 


راذخ6 01 >1 
3ك ا 1 
900 1421 


مثال 
اجمع الأعداد الست عشرية التالية: 


2) 2216 5 1] 2) 32016 3 2216 (6 2156 _ 846 )0( 101 _ 00 





مآلا (0) 2816 ») 586 )6١(‏ 23 (8) 
1م 1 846 1 216 0 166 ب 
181 41 746 301 


افناسيااك النظم الرقمية 


2-12-2 عملية الطرح ع5 

يمكن إجراء عملية الطرح بمساعدة مفهوم المتمم الأحادي للعدد الست عشريء مع الأخذ بعين الاعتبار أن المتمم 
الأحادي يكون ذلك العدد الذي يكون ناتج جمعه مع العدد الأساسي هو عدد كل خاناته مؤلفة من الحرف '1آ. 
مثال 
لطرح العدد 6/4 من العدد 51000 نأخذ العدد المطروح ونتممه مرتبة بإضافة الصفر نحو اليسار فنحصل على /06). وبالتالي فإن 
متممه الأحادي هو 1895: نضيف له العدد واحد فنحصل على 1596 نجمع هذا العدد مع المطروح منه فنحصل على: 
51200+896-2: نحذف الواحد الظاهر أقصى اليسار فنحصل على 572, إذن 572--.5100-6/8 
ملاحظة: 
ولكن يجب الانتباه إلى أن الواحد المستعار من مرتبة لاحقة تكون قيمته ستة عشرة (وليس عشرة). 





مثال 
اطرح الأعداد الست عشرية التالية: 


نام رام 
7101 - 826 
0101 يأرك 


2--12-<3 عملية الضرب دده1)دوء1ام 7/11 


وهو جمع متكرر ويمكن التعامل معه عبر حساب ناتج ضرب الرقمين وفقا للنظام العشري ثم تحويل الناتج إلى النظام 
الست عشري فمثلا نعلم أن العشرة في النظام الست عشري هي للء وبالتالي فإن 4ك هو العدد مئة في النظام العشري نحوله إلى 
الست عشري فنحصل على 64 وبالتالي : 
8-4»«ك وهكذا بالنسبة لبقية الأرقام. 
وبمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 
مثال 
أوجد حاصل ضرب الأرقام الست عشرية التالية: 
614 
“ا 5 
23204 


الناتج 2646 - 4614) 8 600 


أساسيات النظم الرقمية 
4-12-2 عملية القسمة 121715102 
وهي أيضا عبارة طرح متكرر ويمكن إجراؤها في النظام الست عشري جبريا مع الأخذ بعين الاعتبار القيم الفعلية للأعدّاد 
الميق«عشترية ومراعاة أضول غملية الضرب كنا مر إخلاة: 


فمثلا لقسمة العدد الست عشري 64 على العدد خمسة نعلم من النظام العشري أن الناتج هو العدد العشري 20 وهو يكتب 
في النظام الست عشري 14 وبالتالي: 64/5-14 
وبمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 


مثال 
أوجد ناتج قسمة الأعداد الثمانية التالية: 32640(16) على 5(16) 
14) 
3264 | 5 
- 32 
006) 
5 
14 
- 14 
00 
الناتج 414(6)- 16+ 6 ) 
ملاحظة: 





يمكن إجراء عملية الضرب أو القسمة بتحويل الأعداد المراد ضرا أو قسمتها إلى مكافتها الثنائى أو العشري واجراء العملية 
المطلوبة» ومن ثم تحويل الناتج إلى مكافئه الست عشري. 








نتيجة 1: إذا كان العدد منتهي المراتب في النظام الثنائي فهو منتهي المراتب في النظام الثماني. وفي النظام الست عشري 
وبالعكس. 

نتيجة 2: إذا كان لدينا عدد تمان عدد مراتبه 1 فعند تحويله إلى عدد ثنائي فإن العدد الثنائي) سيشغل عدداً فرع احراتية ثرو له 
وهو يحقق العلاقة: 30-1(>111>312+1 »: وبدقة سيكون عدد خاناته مساوياً للقيمة (3)6-1 مضافاً إليها عدد 


الخانات الفعلية للرقم الثماني الأخير من جهة اليسار. 


أساسيات النظم الرقمية 


نتيجة 3: إذا كان لدينا عدد ست عشري عدد مراتبه 12 فعند تحويله إلى عدد ثنائى فإن العدد ميشغ علدا عن كراب نرمز له 
وهو يحقق العلاقة: 111>>411+1->(4)12-1» وبدقة سيكون عدد خاناته مساوياً للقيمة (4)12-1 مضافا إليها عدد الخانات 
الفعلية للرقم الست عشري الأخير من جهة اليسار. 

نتيجة 4: كلما كبرت قاعدة النظام العددي كلما أمكن تمثيل العدد بمراتب أقل. 


نتيجة 5: لمقارنة أي عددين في نظام عددي محدد يكون العدد الأكبر هو العدد الذي مراتبه الصحيحة أكثرء فإذا تساوت المراتب 
نقارن رقماً برقم اعتباراً من أقصى اليسارء فأول مرة نجد في أحدهما رقما أكبر من مقابله بالمرتبة يكون ذلك هو العدد الأكبر» إذا 


كانت جميع الأرقام في المراتب الصحيحة متساوية نتابع على نفس المبدأ إلى ما بعد الفاصلة. 


نتيجة 6: للتحويل بين النظام الثماني والست عشري يمكن أن نحول العدد إلى النظام الثنائي ومن ثم نعيد تحويله إلى النظام 
المطلوب. 








3- تمثيل الأعداد بواسطة الفاصلة العائمة 
01 11021125 25 كد اناا 01 21011 1اعدع رع »1 

لتمثيل الأعداد الصحيحة الكبيرة نحتاج الى العديد من الخانات الثنائية (البتات)» وهناك مشكلة إذا كان العدد يحتوي 
على قسم كسريء نظام العدد ذو الفاصلة العائمة يعتمد على الترميز العلمي» وهو قادر على تمثيل الأعداد الكبيرة جداء والصغيرة 
جداً والتي تحتوي قسم كسري بدون زيادة في عدد الخانات الثنائية. 

العدد ذو الفاصلة العائمة 121111111٠‏ 110201285-701126 يتألف من قسمين بالاضافة إلى الاشارة» القسم الكسري 
2 يكون القسم الذي بمثل مقدار العدد ويكون بين 0 و 1غ والأس 1 يكون القسم الذي يمثل عدد المواضع 
التي تتحركها الفاصلة العشرية (أو الفاصلة الثنائية). 

على سبيل المثال العدد العشري 241,506,800 

القسم العشري 123212615958 يكون 2415068. 

الأس 50026126© يكون 9 

عندما نريد أن نعبر عن العدد الصحيح كرقم ذو فاصلة عائمة يحب نقل الفاصلة العشرية إلى اليسار عبر كل الأرقام 
بحيث يكون القسم العشري يكون رقم كسري» والأس يكون من قوى العشرة. 


افناسيااك النظم الرقمية 
العدد ذو الفاصلة العائمة يكتب: 
015068107 


نلاحظ أن موقع الفاصلة داخل العدد غير ثابت (عائم) ويعتمد على الأس المرفوع له أساس نظام العد» ويمكن اعتبار 


أي عدد ممثل بواسطة الفاصلة العائمة منسجماً مع الشكل التالي: 
م- ب« ]ا +- 
حيث 02 7 الجزء الكسري من العدد 
5 أساس نظام العد 
م الأس 
يشترط في العدد الممثل بواسطة الفاصلة العائمة ألا يكتب على شكل عدد صحيح وألا يكون أول رقم فيه على يمين 
الفاصلة صفراً. 
تم تعريف تنسيط دقة وشكل الرقم الثنائي الممثل بواسطة الفاصلة العائمة من قبل المعهد الوطني الأمريكي للمعايير 


عأنأناكم] 52202105 11210001 مدعتزعمرخ ع1 (51للة)ء ومعهد مهندسي الكهرباء والاكترون الأمر يكي 


009 عندمناءعا81 لصه لدع تاععا8 01 عاتكتامم1 (188158) في ثلاث أشكال: 
أرة قام ذات فاصلة عائمة أحادية الدقة 1111015 غ010م-1102)0285 دواوءء]م-ه1عوزه ب 32 خانة ثنائية. 
أرة قام ذات فاصلة عائمة مضاعفة الدقة 5اءصتتاط ممأولءعء:م-00016 ب 64 خانة ثنائية. 


أرة قام ذات فاصلة عائمة موسعة الدقة 5ع ط7قتاط ط0ؤأوءع1م-0علمع]ءره ب (80 خانة ثنائية. 
ستركز دراستنا على الأرقام ذات الدقة الأحادية. 
1-3 الأرقام الثنائية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية 
5 15111217 1'10201125-120121 لامزكاعع:1] -511151 
في الشكل القياسي من الرقم الثنائي الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية الذي يتألف من 32 خانة كما 


هو موضح قُُ الشكن (2)5-3 تكون على كما يلي : 
- خانة الإشارة (5) تكون في أقصى اليسار. 


افنايااتك النظم الرقمية 


- الاس (8) تكون الخانات الثمانية التالية. 


- والقسم الكسري أو (15) يتضمن 23 خاننة المتبقية 


32 15 


(*آ ,ب10)ع113) 1130161552 () اع مممر] 











15 23 865 1 1 
الشكل (6-3) الأرقام الثنائية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية 

في القسم الكسري الفاصلة الثنائية تكون في أقصى يسار 23 خانة» ويوجد 24 خانة في القسم الكسري لأن أي رقم 
ثنائي الخانات في أقصى اليسار دائما 1. لذلك هذا الواحد 1 يفهم على أنه موجود هناك مع أنه لا يحسب من مواقع الخانة 
الاب 

الخانات الثمانية للأس يعبر عنها كأس محيز 2016© 510560 3 الذي نحصل عليه باضافة 127 للأس الفعلي» 
الحدف من هذا الانحياز أن نسمح للأعدّاد الصغيرة جداء والكبيرة جدا أن تمثل بدون موقع لخانة الاشارة للأس» الأس المنحاز 
يسمح بمجال قيم للأس الفعلي من 126- إلى 128+. 
مثال 

ليكن لدينا العدد الثنائي التاللي ونريد تمثيله كعدد ذو فاصلة عائمة بدقة أحادية. 

1011010010001- 10010001 72 


بافتراض أن العدد موجبء بالتاللي خانة الاشارة تكون 0» الأس يكون 12» ويعبر عنه كأس منحاز باضافة 127 الشكل 
التالي (12+127-139). وبعبر عنه كرقم ثنائي (10001011). القسم الكسري من العدد يكون (011010010001.) بالتاللي 


بمكن أن نعبر عن العدد باستخدام الفاصلة العائمة كما في الشكل (9-3): 


5 2 1 
]|)0)001011 02020) 2 0000000 


الشكل (9-3) تمثيل العدد الثنائى ذو الفاصلة العائمة احادية الدقة 





أفنابييات النظم الرقمية 


4- الأرقام المؤشرة ودع سد 0ع2ع1ك5 

الرقم الثنائي المؤشرة 1ع 10]! :810833 0عمع51 هو الرقم الذي يتألف من معلومات عن الإشارة وعن المقدار» الإشارة 
تشير فيما إذا كان الرقم موجب أو سالبء والمقدار يشير إلى قيمة العددء وهناك ثلاث طرق لتمثيل الأرقام المؤشرة الثنائية» الإشارة 
والمقدار ع00] نمع 03-مع ذو كما في الشكل (10-3), المتمم الأحادي 161261 محطمه 1*5» المتمم الثنائي 001001670616 5 2. 
الأكثر أهمية هي المتمم الثنائي» والأقل استخداماً هي طريقة الإشارة والمقدار. تناولنا سابقاً طرق المتممات وسنعرض طريقة الإشارة 
والقتدارء 

00011001 
مط 06تاتمعة54 1 لفنزط روزي 


الشكل (10-3) رقم ثنائي ممثل بطريقة الإشارة والمقدار 


1-4 الإشارة والمقدار 006) تمع 515-112 


يمكن حجز الخانة الأكثر أهمية 21518 لتمثيل الإشارة» وتحديد إشارة العدد ويرمز لما بخانة الإشارة 816 0ع51. 
نعي الشكل التاللى الخانة الخاصة بالإشارة لترميز عدد مؤلف من سبع خانات 2165 7 - 11 





فعندما يكون 
8161 معزه العدد سالب 


كمثال العدد :(0011101) - وي(29) 





بالنسبة للقيمة الموجبة يتم وضع صفر () في خانة الإشارة ‏ 20 - 


أساسيات النظم الرقمية 


2-4 العمليات الحسابية على الأرقام المؤشرة 
15 515110 771111 00212110115 111111111 ل 
سنستخدم طريقة المتمم الثنائي لأنه أكثر الطرق استخداما في الحواسيب والأنظمة التي تعتمد على المعالجات وسنكتفي 
بالجمع والطرح فقط. 


3-2-4 عملية الجمع 40010102 


جمع عددين موجبين ينتج عدد موجب. 
4-2-4 عملية الطرح «مناء2 )انك 
يمكن تبديل عملية الطرح بعملية الجمع مع المتمم. 
- لطرح عدد ثنائي من عدد ثنائي نتبع الخطوات التالية: 
آم نكي العدديى عدة يتان متسياوي. 
2. نوجد متمم العدد السالب. 
3. إذا حصلنا في الحمل المدور الأخير 0311© 101110 80 على : 
1 فإن نتيجة الطرح موجبة وبمهل الفيض الأخير. 
© () فإن نتيجة الطرح سالبة ونحصل على النتيجة النهائية بإيجاد المتمم. 





أمثلة 
16 00222000 15 0)0111) 
4 ل 0 1-1 ل 6 لد 111110010 لب 
8ب 11111000 9 1 1ح تتتوه 101502310 


- إذا كان كلا العددي سالبين 
فإننا نوجد المتمم الثنائي لكل منهما ونقوم بالجمع» فتكون النتيجة سالبة ويهمل الفيض, ونحصل على النتيجة النهائية 
بإيجاد المتمم كما هو موضح بالمثال التالي: 


9- 1111 
لحد حل 11 + 
14- 40 !]+ 1[ ججلل«[و118و0 10150310 


0 





أساسيات النظم الرقمية 
تدريبات 


ست---٠-‏ 111ا 177 

1- حول الارقام الثنائية التالية الى الشكل العشري 
1 (ط) 1110 رع) 1011 (12) 1010 رع) 100001 (0) 101 زء) 010 (ط) 001 (رج) 

2- حول الأعداد العشرية التالي إلى الشكل الثنائي 
0 (ط) 25 رع) 15 (2) 12 رع) 198 (0) 127 زء) 97 (ا) 65 (3) 

3- حول الكسور العشرية التالية إلى الشكل الثنائي 





5 (ح) 0.762 (ط) 0.26 (0) 
4- اجمع الأرقام الشائية التالية 
1 -- 100 (ع) 11 + 10 (طا) 10 + 10 (2) 
11 - 1111 (1) 111 + 1111 (ع) 101 + 111 (0) 
5- اطرح الأرقام الثنائية التالية 
11 -110000 (») 101 - 1101 (ط) 11 - 1111 (2) 
6- نفذ عملية الضرب على الأرقام الثنائية التالية 
0 *” 111 (ع) 11 * 101 (ط) 10 * 11 (0) 
0 * 1111 (1) 1110 * 1110 (ع) 101 * 1100 (0) 
7- نفذ عملية القسمة على الأرقام الثنائية التالية 
111/101 (©6) 10 /1010 (ط) 110/11 (2) 
8- نفذ عملية الجمع على الأرقام الثنائية المؤشرة التالية 
46+25 (»ع) 22+33 (ط) 57+33- (0) 
9- حول الارقام الست عشرية التالية الى الشكل العشري, ومن ثم إلى الشكل الثنائي 
16 13 (0) 1م11 6( 52416 (ا) 106 (9) 
16م رع) مناظك () مرخذط رء) 
0- حول الارقام الثنائية التالية إلى الشكل الست عشريء ومن ثم نفس الارقام حوها إلى الشكل الثماني 
40 (1) 11111 (هع) 1011 (ط) 1111 (2) 


ها 


اناسيات النظم الرقمية 
1 ((]) 10101100 (ع) 
1- نفذ عملية الجمع على الأرقام التالية 
مرطذخ + مرناط (0) مرذط + مرجخ (2) 6216 + مرة4 (6) م1رذة3 + 2516 (2) 
2- حول الأرقام الثمانية التالية إلى الشكل العشري أولاء ثم نفس الارقام حولها إلى الشكل الثنائي 
و (01) 678 (ع) 538 (طا) و14 (زء) 7777 (0) 26738 (ء) و2254 () و6358 (3) 
3 اجمع الأرقام التالية 
و4 ++ ع/67 (0) 538 + و14 (ع) 7777 +26/738 (ط) و254+ 6358 (3) 
4- نفذ عملية الجمع على الأرقام التالية 
مرطذخ + ىر ناط (0) مرذظ + مر لجخ (2) 6216 + مرة4 (6) 16رذة + 2516 (2) 
5- نفذ عملية الطرح على الأرقام التالية 
016 - ورنكخ (ل) مرخ - 111 (ه) مر958 - مركك (0) ,39 - م606 (3) 
6- حدد قيمة كل من الأعداد الثنائية التالية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذو الدقة الأحادية 
0 +بب 0 2 01 
200 0( 


افنايااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 421912010115 220 كصترعء1' و1 


المصطلح أو العبارة 
نظام الأعداد الثنائية 


الدوائر الالكترونية 
رقا 


نظام الأعداد العشرية 
نظام الأعداد الثمانية 
نظام الأعداة انك 
عشرية 
أساس النظام 


مرتبة الرقم أو الوزن 
الموضعي 


الخانة الدنيا أو الخانة 
الأقل أهمية 


الخانة العليا أو الأكثر 
أهمية 


بوابات النفي 


المتمم الأحادي 


المتمم الثنائي 


الترجمة 


1111217 11111 
52060001 


11611011 10151121 
كنلا 011) 


106111121 31 
5206000 


22121 311 
52206000 


لمتراعع0 11622 
0 11111111115 اح 


555] 125 


داعا 11 120510021 


5111111 أددع.1 
آذآ 


1111111 11051 
(101513آ1 


1111:©1:1* 25 


1-5221 


2-5 011 


الصفحة 


73 


73 


713 


713 


713 


14 


14 


79 


79 


57 


57 


058 


المصطلح أو العبارة 
باقى القسمة 
رموز حرفية 


ور رقمي 
العدد 0 الفاصلة 


العائمة 
القسم العاف 


الل 


المعهد الوطني الأمربكي 


للمعايير 
معهل مهندسي 
الكهرباء والاكترون 
الأدري م 
أرقام ذات فاصلة 
عائمة أحادية الدقة 
أرقام ذات فاصلة 
عائمة مضاعفة الدقة 
أرقام ذات فاصلة 
عائمة موسعة الدقة 


الأرقام الثنائية الممغلة 


بواسطة الفاصلة العائمة 


ذات الدقة الأحادية 


ا 


الترجمة 
| 


10011 
)* 2 5 


11111 أ[ 


011 -1"10261115 
1111ل 


11159 


1 12<2100011ظ1 


4112112115 ع1" 
51 512110121:05 01121 
(161) كار 


1115111111 01 
11»2)11©931 320 
11101 


1151115) 1111 


5111516-10 
1"10211115-01 
11111115 اح 


20--»1]2011216 
كا 


01-210 1111016 
ا 


511151-11-01 
1"10211115-0 11 
1111217 


0 


03 


08 


08 


108 


108 


108 


109 


109 


109 


109 


109 


109 


افناسيااك النظم الرقمية 


أس محيز 1 21235600 2 110 الأرقام المؤشرة 
0 1112117 51511601 0 
الرقم الثنائى الود خانة الإشا 
لرقم ي 0 ا لكالا ا 
الإشارة والمقدار ١110‏ - دو زك 111 الحمل المدور الأخير 


11111115 51511601 
انآ ددم 1ك 


1:10 41011110 )2117 


111 


111 


112 


أفناسيات النظم الرقمية 


الفصل الرابع 4 





البوابات المنطفيه 
65 ©1051 





اناسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 15 12011 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 

التعرف على البوابات المنطقية الأساسية» النفي '28101» الآند 211ى» والأور +01 وجدول الحقيقة لكل منها. 
التعرف على عمل البوابات المنطقية مع حاتت دذات قات مره المستورى 

وصف عمل البوابات ناند (41771]آ8 » نور +8101»؛ أكس اور 2012, اكس نور +201101. 

استعمال البوابات المنطقية في تطبيقات بسيطة. 

التعرف على شرائح الدوائر المتكاملة للبوابات المنطقية. 

التعرف على البوابة المنطقية العامة وكيفية بناء البوابات المنطقية الأساسية من البوابة العامة. 


ا ل ا 





افناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 1011) 1111:0011 


معظم الأنظمة الرقمية» كالحاسبات وأنظمة الاتصالات تحتوي على مجموعة من الدوائر المنطقية التي تؤدي بضع 
العمليات الأساسية» والتي ل كل ل وهذه العمليات الأساسية هي في الواقع مجموعة من العمليات 
المنطقية» ولذلك تسمى الدوائر البسيطة التي تقوم بحذه العمليات بالدوائر أو البوابات المنطقية. 

تمثل البوابات المنطقية حجر الأساس لبناء أي دائرة منطقية» ومن ثم أي نظام رقمي أو منطقي» فهي دوائر رقمية لما 
وظيفة محددة» وعند تجميع عدد من البوابات المنطقية يمكن أن نبني الدائرة المنطقية. وحيث أن كلمة منطق ترمز إلى عملية "صنع 
القرار " لذا فإن بوابة المنطقية هي البوابة الي تعطي خرج فقط عندما تتحقق شروط معينة على مداخل هذه البوابة. 

يقدم هذا الفصل شرحاً تفصيلياً لكل بوابة من البوابات المنطقية الأساسية» من حيث جدول الحقيقة لحذه البوابة والرمز 
القياسي المستخدم في المراجع لكل منهاء مع بعض التطبيقات البسيطة لكل بوابة وشرح لبعض الشرائح المتاحة فى السوق والتي تحقق 
هذه البوابة. من خلال التركيبات البسيطة للبوابات الأساسية الثلاث يمكننا الحصول على باقي أنواع البوابات الأخرى. 
المنطقية الأساسية من البوابة العامة ناند (2]/41171» ونور 21019. 


2- مستويات الإشارة المنطقية 1.6915 515021 2زع1,0 

قبل أن نبدأ بدراسة البوابات المنطقية 4118© 1,061 يجب أولاً مراجعة لللمستويات التى تعمل عليها هذه 
البوابات» والمنطق الذي يتبع ذلك والتي تعرفنا عليها في الفصل الأول. 

تعمل البوابات المنطقية على السماح بمرور البيانات أو عدم مرورهاء وعند ماحها للبيانات بالمرور يمكن أن يقاس ذلك 
كجهد خرج لما وكذلك عند منعهاء أي أن لما مستويان من جهد الخرج» وبالطبع فإن جهد الخرج عند السماح بمرور البيانات 

- جهد الخرج مرتفع 111011 فإنه يقابل المستوى الثنائي (1) 

- جهد الخرج منخفض 1,077 فإنه يقابل المستوى الثنائي (0)) 

هناك نوعان من المنطق» يسمى الأول المنطق الموجب ن1ع0.,آ 20510076 والثاني المنطق السالب عأعم.آ ءاتاهعء21. 
إذا كان مستوى اشارة خرج البوابة الذي يقابل المستوى (1) أكثر ايجابية من المستوى (0)» يقال أن البوابة تعمل على منطق 
موجبء إما إذا كان المستوى (0) أكثر ايجابية من المستوى (1)» يقال أن البوابة تعمل على منطق سالب. 


افنايااك النظم الرقمية 


3 البو ابات المنطقية الأساسية 65ع)هع ©1021 ©1351 
1-3 عملية النفي, المتمم المنطقي (5101) 2105 )دعص [صددهن) لوعنع0.آ1 


يطلق عليها أيضاً عملية العكس المنطقي أو المتمم (762600عماء[مصامه 01 دمزومء107 3[1عاع1.0)» وفيها يكون 
الخرج عبارة عن معكوس الدخلء فإذا كان الدخل مساوياً واحد 1 فإن الخرج يكون مساوياً صفر 40, و إذا كان الدخل مساوياً 0 
صفر فإن الخرج يكون مساوياً واحد 1. يرمز للعملية بوضع خط فوق المتغير» مما يعني أنه معكوس. 





ذ 2-1101 
مح 
فإذاكان: 4-1 فإن حم 
آذ 2 م 
وإذاكان ()-ل فإن 1-/ ا 
جدول الحقيقة 1201 11510]1' لعملية النفي والمتمم المنطقي 1 يوضح جميع احتمالاات 0 1 


الدخل والخرج المقابل لكل منها. 

لاحظ أن الدخل هنا هو والخرج هو 36, والدخل في هذه الحالة عبارة عن متغير واحد بمكن أن يأخذ واحدة من 
قيمتين» إما صفر 0 أو واحد 1» أي أن هناك احتمالين فقط للدخل. 

البوابة المنطقية 081 1.0812 التي تقوم بإجراء عملية النفي أو المتمم هي بوابة النفي 201 (0316 '8101) التي يطلق 
عليها أيضاً العاكس المنطقي 131161 علوم.آ. الشكل (1-4) يظهر أشكال البوابة وفق معايير (15:1115)/ (8151)ء مع 
الإشارة إلى النفي والقطبية» حيث لكل بوابة شكلان» الشكل الأول يدعى الشكل المميز 6م552 21015012011976 وهو عبارة عن 
مثلث ودائرة صغيرة في الخرج أو الدخلء والشكل الثاني يأخذ شكل المربع 6م5582 160182811121 ويتم وضع حرف معين داخل 
المربع بميز كل بوابة عن الأخرىء وبالنسبة لدائرة النفي يتم وضع حرف 1 الكبير في داخل المربع» ويتم وضع مثلث في في الدخل أو 
الخرج» والشكل (2-4) يظهر شكل البوابة مع الخرج الذي تعطيه من أجل نبضة دخل» حيث /] و 12 تشير إلى الزمن الذي 
تتحول فيه حالة شكل الموجة من الحالة المرتفعة 111011 إلى الحالة المنخفضة 1,)07587 وبالعكسء فعندما الدخل في الحالة المنخفضة 
1017 فإن الخرج في الحالة المرتفعة 111611, وعندما الدخل في الحالة المرتفعة 111011) فإن الخرج في الحالة المنخفضة 1,0187. 


ع سمح 
اه سح 


05 011112 ته انتاع صماعع] (جا) 05 6م512 1015011]117آ (3) 
1175 0012117 111لا 115 2101عع11 1111 


الشكل (1-4) أشكال بوابة النفي '72101 وفق معايير (181:5)/ (87151) وهي الشكل المربع في () والشكل المميز في (2) 


أساسيات النظم الرقمية 


(1) 11011 (1) 11011] 
لما رض لين 7- مال 
7 / 7 1 
21115 غأنامأنا) 01115 انام ]1 
الشكل (2-4) التعبير المنقطي لبوابة النفي 71071 مع نبضة الدخل 211156 1م12 ونبضة الخرج ع15نام غنام)13© 


تتوفر بوابة النفي 10561661 على شكل دائرة متكاملة 10 واحدة تحمل الرقم 27404 وهي من عائلة الدوائر المتكاملة 
4 ويبين الشكل (3-4) توزع ستة بوابات عاكس ضمن الدائرة المتكاملة 7404. 


ع1 


6 أنام] 13 |2] 1[ أنامغاأن() 


6 ألامأنا() 12 
5 أنام0] 21 4] 2 أنامغن() 
5 ألام]أنا0) 0 


4 أناممآ 6] 3 أنامأن0) 





4 أنام أن 0) 


اع أزعباما “زد 7404 





الشكل (3-4) الدائرة المتكاملة 7404 التي تحتوي ست بوابات نفي 1091161 


1-1-3 تطبيق على بوابة النفي 2 001 011 10د 1امم4م 


التطبيقات على استخدام بوابة النفى 101761667 كثيرة ومتعددة» فبوابة النفى تقريباً من أكثر البوابات المنطقية استخداماً 
وكمثال على بوابة النفي لدينا الدائرة في الشكل (2,)4-4 وهي الدائرة التي تنتج المتمم الأحادي 1616م حرهك 17:5 لرقم ثنائي 


بثمان خانات(8 بت) 2111061 (61233 غ8-61» وهى دائرة تببى من بوابات نفى على التوازي. 


1] 1113137 111 
1 1 0 1 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 1 1 0 
1 *5 2011101611111 


الشكل (4-4) تطبيق على بوابة بوابة النفي 1296116 الدائرة التي تنتج المتمم الأحادي 06ع7ع1متتامه 1*5 


0 





افنايااك النظم الرقمية 


2-3 عملية الضرب المنطقي ((آلل4) نمتادء نام تالد31 ادءزع0.آ1 


في عملية الضرب المنطقي 70 101 يكون اخرج مساوياً واحد 1 فقط إذا كانت جميع متغيرات 
الدخل مساوية واحد 241 و يكون الخرج مساوياً صفر 0 إذا كان أي متغير من متغيرات الدخل مساوياً صفر 0. الضرب المنطقي 
يقابل العملية آند ([1لى» وتمثل باستخدام البوابة آند ]62 ([1للىم. 

الشكل (5-4) يظهر أشكال البوابة آند ]08 (211ىء وهما الشكل المميز والشكل المربع وفق معايير (5158])/ 
(51آلخ)ء الشكل (6-4) يظهر بوابة آند ]62 (711ى بمدخلين» ثلاث مداخلء وأر بع مداخل مع التعبير المنطقي 1081091 
2220 المقابل للخرج. 

الشكلين (5-4()7-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند 0816 (4211 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين حر و 32 ونلاحظ أنما نتبع جدول الحقيقة» حيث أن اخرج 2 قُْ الحالة ا مرتفعة 250602 فقط عندما تكون “ميخ المداخل 
مع بعض في ال حالة المرتفعة 11 1110. 


كت مودت 
2 2 
8 8 


ع1] للغا/لا ع1 !]ناه تتهاناع صداعع ]1 (ا) ©1230 101516111211176 (3) 
5971101 011211151115 (عى) ([ لايم 


الشكل (5-4) أشكال البوابة آند 084 (211ى وفق معايبر (18111)/ (2151ه)» الشكل المربع في (0)» الشكل المميز في (3) 


خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة: 5-8 585 4 
8 مالم ى حا 0م | 0 | 0 

8.ى كز 0 1 0 

8م جز 0 0 1 

جدول الحقيقة 1816 ]نم1 للبوابة آند 0216 (4171 بمدخلين 1 1 1 


م 


الشكل (6-4) أشكال بوابة آند 081 (11ى متعددة المداخل مع التعبير المنطقي المقابل 


0 


حم جا 2١‏ 
حنج 0 ذا 


























عنةع تحمل الرقم 27408 (2< يعني أتما قد تكون من نوع 5,آ أو من نوع 110). 


تتوفر بوابة آند 626 (4171 على شكل دائرة متكاملة واحدة» ويبين الشكل (9-4) مجموعة من الدوائر المتكاملة من 
سلسلة 74 تحتوي كل منها عدد من بوبات آند 0816 (111ى» الأولى تحتوي على أربع بوابات بمدخلين (11ل4 ]انامم2-1 01120 


الشكل (8-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند ]68 (8111 بثلاثة مداخل 


الشكل (7-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند 6846 «1/لى تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


ب بم 
سم -- 
6 - 


افناسااك النظم الرقمية 


اناسيات النظم الرقمية 


ع1 666 ع1 
14 4] 14 
12 1 3 ٍ 
/ 13 2 
6 4 
4 
5 6 
5 3 5 
3 9 
9 5 10 
5 10 
5 7 9 12 
- 8 10 11 
11 3] 
0 7 1 
10 /ا21) [لات) 21/10 
21 2ح) 411 (ط) 88 (3) 


الشكل (9-4) أشكال الدوائر المتكاملة للبوابة آند 0824 (4271 مع أرقامها 


1-2-3 تطبيق على البوابة اند )2 (1لال4 جه متاق تارم4 


يمكن استخدام بوابة آند (4211 في نظام انذار حزام الأمان 5616 5636 في السيارة» من أجل اكتشاف هل حزام الأمان 
مقفل 8101160 أم غير مقفل 11160اط1[0]؛ الشكل (10-4) يظهر ذلك» نلاحظ من الشكل عناصر هذا النظام» عندما 
يكون مفتاح التشغيل للسيارة 518101-08 215011101 ينتج حالة جهد مرتفعة 111011 على المدخل خ للبوابة آند الى أيضاً 
وبنفس الوقت سوف يفعل المؤقت الذي يبدأ انتاج حالة مرتفعة 111011 على المدخل © للبوابة آند (2715ى لمدة 30 ثانية, 
وعندما حزام الأمان غير مقفل سينتج ينتج حالة مرتفعة 111011 على المدخل 8 للبوابة آند (71له» وبالتالي إذا كانت الشروط 
الثلاثة موجودة؛ السيارة في حالة عمل (مفتاح التشغيل في حالة 08)» وحزام الأمان غير مقفل» والمؤقت الزمني يعمل فإن مداخل 
البوابة آند (4211 الثلاثة في حالة مرتفعة 811011) بالتاللي خرج البوابة سيكون فيي حالة مرتفعة 8110611» ليفعل نظام التنبيه 
الصوي (ناعتك 213220 ع0161ناى الذي يعلم السائق أن حزام الأمان غير مقفل. 


]11011- 0 1] 110 
1] 0117 - 01 9171 


1011م 


غجعك5 »0111لا - 11)11] 


0111 8 اع 10 ع8 - 1001177 


11101 






5ك 11)11آ 
2110 


65 101 111011 - 011 11]101ك1آ 


الشكل (10-4) تطبيق على بوابة آند 681 (211لى نظام انذار حزام الأمان 6ع 5636 في السيارة 


افنايااك النظم الرقمية 


3-3 عملية الجمع المنطقي (018) 40010102 لدءزع1.0 


في هذه العملية يكون الخرج مساوياً واحد 1 فقط إذا كان أي من متغيرات الدخل مساوية واحد 21 و يكون الخرج 
يكون مساوياً صفر 0 إذا كانت جميع متغيرات الدخل مساوية صفر 0. الجمع المنطقي يقابل العملية أور +01» وتمثل باستخدام 
البوابة أور 68214 6366 012. الشكل (1-4 1) يظهر أشكال البوابة أور 6216 019 وفق معايير (158:15515)/ (151م). 


4 4" 
18 زو 


ع1 11لا ع1 11اناه ننه 1ناع صداعع] (جا) ©5130 101561121117 (3) 
5971201 011211191115 (1 ع ) 016 


الشكل (1-4 1) أشكال البوابة أور ع084 +01 وفق معايير (2151(/)11811715ى)» الشكل المربع في (0)» الشكل المميز في (3) 
ليكن لدينا المتحولين المنطقيين .4 و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع أور 6866© 012). التعبير المنطقي الذي يعطي 


خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة: 
5[ + 4 -مر 


0 


8[ +[ ىم -ز 
[ + لم -ير 


حل ات لح الم لم 
- 


1 
0 
1 
0 
1 


جدول الحقيقة 1816 ]111 للبوابة أور +01 بمدخلين 


م 


توجد بوبات أور 0866 012 بمدخلين أو بثلاث مداخلء أو أربع أو أكثر من ذلك حسب الاستخدام» الشكل (4- 
2) يظهر هذه البوابات مع التعبير المنطقي المقابل للخرجء بينما يظهر الشكل (13-4) المخطط الزمني لبوابة أور 684 +01 
تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق إشارتين ل و 8» ونلاحظ أنما تتبع جدول الحقيقة» حيث أن الخرج ع2 في الحالة 
الحالة المرتفعة 2111011 عندما أحد المدخلين 8 ,ىر في الحالة المرتفعة 111011. 


حدر جح ١‏ 5 


4 4م 
عمجم سر كح ا دود سر ل م 


الشكل (12-4) يظهر بوابة أور 681 012 بمدخلين» ثلاث مداخلء أربع مداخل مع التعبير المنطقي المقابل للخرج 


0 





أفنابييات النظم الرقمية 


1 | 0 ! 0 ] ا 4 
١ 4‏ ش ا ا ا 
1 ا | | ا ١‏ 
١ / ١ | ١ 18‏ 
١‏ 
1١0 |‏ 0 ظ 1 | | ظ 8 
١‏ 
١ / ١ /‏ 
| ظ ا ا ا 
١ ١ ١‏ / 
به شاه ساح سج هما 
١ 20 | ١‏ , 
ا آ | ا ا 
١ ١ ١ : ١‏ 
1[ | 0 ]| ا 1 1 


الشكل (13-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة أور 081 +01 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


تتوفر بوابة أور 0816 012 على شكل دائرة متكاملة واحدة تحمل الرقم 27432 تحتوي هذه الدائرة على أربع بوبات 
بمدخلين عندع 012 أتامطذ-2 0ونان الشكل 14-4١‏ ). 


7 
14 
1 
3 
2 
1 6 
5 
9 
8 
10 
12 
0 11 
7 
0110 


الشكل (14-4) الدائرة المتكاملة 7432 تحتوي على أربع بوبات أور 0816 012 بمدخلين 


1-3-3 تطبيق على البوابة أور ع24© 012 دده ددمنغقءناممم 


يمكن استخدام بوابة أور +01 في نظام للتنبيه وكشف التطفل أو السرقة الموضح في الشكل (15-4). هذا النظام يمكن 
أن يستخدم في غرفة لها نافذتان وباب واحدء المستشعرات تكون مفاتيح مغناطيسية تنتج الخرج المرتفع 111011 عند الفتح» والخرج 
المنخفض 1,017 عند الاغلاق» هذه المفاتيح توصل إلى مداخل بوابة أور 5 طالما النوافذ والباب مغلقة ومؤمنة» المفاتيح مغلقة 


وجميع مداخل البوابة أور +01 تكون بجهد منخفض 1,)0757» عندما أحد النوافذ» أو الباب يفتح» ينتج جهد مرتفع 111011 على 


أساسيات النظم الرقمية 


اد مداخل البوابة أور 015 وبالتالي حر البوابة يصبح بجهد مرتفع 210117 والذي يفعل دائرة تنبيه للتحذير من وجود متطفل 


أو وجود أحد قام بالفتح. 
0011061100137 
60015 
لع0105) - 101177 










5 11)2111]آ 
3110 





مر 
11101 


الشكل (15-4) نظام كشف التطفل مبسط يستعمل بوابة أور +1[ © 


14-3 العملية ناند 2071:2101 (171 ىلح 


بوابة الناند 26 (28]4111 التي تنفذ العملية المنطقية ناند 026726102 (47/1]< واحدة من البوابات التى تستخدم 
بكثرة فى بناء الكثير من الدوال والتوابع والأنظمة الرقمية كما سنرى» حيث يمكن بناء النظام بالكامل باستخدام هذه البوابة» وسنرى 
أيضا كيفية الحصول البوابات الأساسية الآند (1لله» والأور 012)» والنفي '2101» باستخدام بوابة الناند ع4ه6 (111ىل2ء وذلك 
لاحقاً. 

بوابة الناند 026 (2]4271 يكون لها دخلان أو أكثر» وهى تقوم بعملية الضرب المنطقي على هذه المداخل ثم عكسها 
ووضعها على الخرج الوحيد» إن ذلك يعنى أتما عبارة عن بوابة الآند (4711 متبوعة ببوابة النفي. لذلك فإن خرج هذه البوابة يكون 
صفر () في حالة واحدة فقط وهي عندما تكون كل المداخل تساوي واحدات 1» ويكون الخرج واحد 1 في كل الحالات الأخرى 
التي يكون فيها أي من المداخل أو كل المداخل تساوي أصفار 0» الشكل (16-4) يظهر أشكال البوابة الناند 084 (1آ3]411 
وفق معايير (18151)/ (2151ث ). 


م *|لم بعر ]لمع م بر ل”, 


طلخا أنامم 2-1 ,عسمتلاناه تداع صماعع] (ا) 5 320 عأدك ناالخ ا أنام2-1 ,عم3[د ع17أع10)و1مآ (3) 
مأ نلصا تاداهم طلتد عامع 11312 ال دالخ /1 10 


الشكز(16-4) أشكال البوابة الناند ع6821 (2]4711 وفق معايير(2151(/)181111ى)» الشكل المربع في(6)» الشكل المميز في(3) 


ها 


أفناسيات النظم الرقمية 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين 4 و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع الناند 681 (814111» التعبير المنطقي الذي 











8 مالىا ىم - 
8 مالم حر 5418 ث2 4 
8م حلا 1000 م0 
5-8 1 1 0 
1 0 1 
جدول الحقيقة 1816 ]1511' للبوابة ناند 0216 (7214111 بمدخلين 0 1 1 


يظهر الشكل (17-4) المخطط الزمني لبوابة الناند ع021 (22[4271 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين 4م و 28, ونلاحظ أنما تتبع جدول الحقيقة» حيث أن 8 ,لى مع بعض في الحالة المرتفعة 711011 خلال أربع فواصل زمنية» 
يقابلهما الخرج 56 في الحالة المنخفضة 21,0795 ويكون الخرج في الحالة المرتفعة 111611 في ما عد ذلك. 






5 112ا] 
21/7) .2217-1 211 
.0م011 





نينا | يباه نينا | بف 
15 0111122 11 1ط طاهحا عتتج 8 320 لم 
2117)] 15 ند ,ع:101ع1 ع1 :111177315 111 :10111 


الشكل (17-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة ناند ع0824 (2181771 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


توجد بوبات الناند 686 (2]4711 بثلاث مداخل أو أربع أو أكثر من ذلك حسب الاستخدام» وتتوفر بوابة الناند 
ع2 (111خآا على شكل دائرة متكاملة واحدة ويبين الشكل (17-4) مجموعة من الدوائر المتكاملة من سلسلة 74 تحتوي كل 
منها عدد من بوابات ناند ع]02 (7[14111)» تظهر الأولى نحتوي على أربع بوابات بمدخلين ع26ع (4111 ا[ أنامم2-1 01120 تحمل 
الرقم 0 الثانية نحتوي على ثلاث بوبات بثلاثة مداخل مدع (4111ا1 اأنامصذ-3 16امتن تحمل الرقم 0 والثالثة تحتوي 
على بوابتين بأربع مداخل ع16/ء0 عنوع ([الكاظ )ناممز-4 1هنال تحمل الرقم 7420, الرابعة تحتوي على بوابة واحدة بثمانية 
مداخل انامم8-1 ماع مزه عندع ([آللكاح تحمل الرقم 7430. 





اناسيات النظم الرقمية 


عع/1 ع1 عع/1 17 
14 14 14 14 
1 12 د 3 : 
0 َ 13 2 
2 6 4 4 
3 5 
كَ 6 
4 3 5 
8 6 4 
5 5 1 9 
9 10 10 
8 
11 14 , 9 8 12 
12 ! 13 
7 71 7 
10لا لات 9 لطع لان 
0< (0) 0 ت(ح) 0 (ط) 0 (3) 


الشكل (17-4) أشكال الدوائر المتكاملة للبوابة ناند 08216 7110110 
التعبير المنطقي لبوابة ناند بثلاثة مداخل 366ع (1]18171 16امم3-1 16م يكتب بالشكل: 


.8 . لم حيز 


1-4-3 تطبيق على البوابة ناند 21 (1214771 0 دونأغدء امم 


يمكن استخدام بوابة الناند 6246 (2]4271 في نظام كشف محتوى سائل مخزن في اثنين أو أكثر من البراميل كما هو 
موضح في الشكل (18-4)» كل برميل يحتوي على مستشعر (حساس) يكتشف انخفاض مستوى السائل في البرميل إلى أقل من 
الربع» هذه المستشعرات تنتج جهد مرتفع 111011 أي 577 عندما مستوى السائل أكثر من الربع» وعندما ينخفض مستوى السائل 
إلى أقل من الربع» المستشعر سوف ينتج جهد منخض 1.017 أي 07, عندما يكون مستوى السائل في كلا البرميلين أكثر من 
الربع» فإن المستشعرات سوف تنتج جهد مرتفع 111011 وبالتالي كلا مدخل البوابة ناند 218111 في حالة جهد مرتفع 111011 


أي 517 وخرجها سيكون بجهد منخفض “1.0011 أي 07 وبالتالي سيعمل الديود مضيء باللون الاخضر يشير على أن مستوى 


السائل ثٍ كلا البرميلين أ كثر من الربع. 
دائرة الديود الضوئي اطع 11 
: 00 ءِ 7+ 
(مآرآ) 0100 016125راء موصلة على أساس 0 
أن الجهد المنخفض 101777 يشغل الديود. :5ع أعتاع.] 
و 1101 
: 1 7 أحاع !! داعء21) ااا 
الشكل (.18-4) في نظام كشف محتوى عا معع0 
30 طامط وعنأدء1101 111 
سائل مخزن في اثنين أو أكثر من البراميل عله كعاصها 
مقطا "تعاوع1ك 
يستعمل بوابة ناند (1/41711[ .آآن 4/ | 





0و5 أعتاع, 1 


افناسااك النظم الرقمية 


2-4-3 الخاصية العامة للبوابة ناند 216 (141171 01 زعا 1وكاءانطنآ عل 


في الكثير من الدوائر العملية» وبالذات فى تصنيع الدوائر المتكاملة المنطقية يكون فى العادة من المفيد بناء كل الدائرة أو كل 
النظام المنطقي من نوع واحد من البوابات» سنرى فى هذا الجزء كيف نستخدم بوابات ناند (2]4271 فقط للتعبير عن البوابات 
المنطقية الأساسية» وبالتالى يمكن منها بناء الدائرة المنطقية بالكامل. 

تسمى البوابة ناند 6.415 (2]4211 البوابة العامة 8146© 19©1581م[2]1 حيث بمكن باستخدام أي تركيبة من البوابة 
العامة بناء أي دائرة منطقية. 


وى 


في الجزء التالي سنوضح كيفية الحصول على البوابات الأساسية الثلاثء النفي '81071, وأند (11لى» وأور +01)» باستخدام 
بوابة ناند 41110 اا . 


بوابة النفى 01.: 

يمكن أن نقوم باستخدام بوابة ناند (7]4171 كبوابة نفي منطقي بربط جميع أطراف الدخل لما في طرف واحد. يمكن أن 
نرمز لبوابة ناند (7]8111 المستخدمة كبوابة نفي منطقي ببوابة 71413710 بطرف دخل واحدء الشكل (19-4) يوضح ذلك. وخرج 
البوابة قُْ هذه الحالة هو: 


بوابة اند (4171: 

بمكن الحصول على البوابة آند 4171 وتنفيذ العملية آند (201ى عن طريق إجراء العملية ناند 714177 على المدخلين 
الأساسيين» ومن ثم الخرج ندخله على بوابة ناند 714711 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما تشير المعادلة التالية» وموضح في الشكل 
(19-4). 

8م - 8م عر 

بوابة أور +0[1: 

بمكن الحصول على البوابة أور +01 وتنفيذ العملية أور +01 عن طريق إجراء العملية ناند (2]4171 تعمل كبوابة نفي 
منطقي من أجل عكس كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج بوابتي النفي ندخلهما على بوابة ناند (28]4171 كما تشير 
المعادلة التالية» والخرج النهائي نحصل عليه بتطبيق نظرية ديمورغان» والشكل (19-4) يوضح ذلك. 


8 + ىم - 88 محير 
بوابة نور +2/001: 
ويمكن ادخال خرج التركيبة السابقة من بوابات ناند (8]41711 المستخدمة للحصول على بوابة أور +01 على بوابة ناند 
لكلا تعمل كبوابة نفي منطقي فنحصل على بوابة نور 810019» كما تشير المعادلة: 
8 + لم حير 





اناسيات النظم الرقمية 


أي بمكن أيضاً تنفيذ البوابة نور +2101 باستخدام بوابة ناند 218111 فقطء, عن طريق إجراء العملية ناند 714271 
تعمل كبوابة نفي منطقي من أجل عكس كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج كل بوابة النفي ندخله على بوابة ناند 
شال ومن ثم الخرج ندخله على بوابة ناند (2]14111 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما هو موضح بالشكل (19-4). 


0 تعر إز هم 


111711237 لتق قق عقن عفوع (1[ اكلخيخ عمل) زج) 








علمع 14ن)اظآ د عه لعدن معندع لااظطلفاظ سد (ل) 


الشكل (19-4) الخاصية العامة للبوابة ناند (3]/4171 

5-3 العملية نور «1:2)10عم0 710012 

بوابة النور 084 72016 التي تنفذ العملية نور 06186108 721015 واحدة ا من البوابات التى تستخدم يكرة ق.يثاء 
الكثير من الدوال والتوابع والأنظمة الرقمية كما سنرى» حيث بمكن بناء النظام بالكامل باستخدام هذه البوابة وسنرى أيضا كيفية 
الحصول البوابات الأماسيا الآند ر[تلص والأور 012 والنفي 101 باستخدام بوابة النور ع 01 ال وذلك ا 

بوابة النور يكون لما دخلان أو أكثر وهى تقوم بعملية الجمع المنطقي على هذه المداخل ثم عكسها ووضعها على الخرج 
الوحيد» إن ذلك يعني أتما عبارة عن بوابة أور +01 متبوعة ببوابة نفي '2»2101 لذلك فإن خرج هذه البوابة يكون واحد 1 في حالة 
واحدة فقط وهى عندما تكون كل المداخل تساوى أصفار 0): ويكون الخرج صفر 0 في كل الحالات الأخرى التى يكون فيها أي 
واحد من المداخل أو كل المداخل تساوي واحدات 1. الشكل (20-4) يظهر أشكال البوابة نور 683166 21012 وفق معايير 


(181815)/ ([كلله). 


افناسااك النظم الرقمية 


1 4 4 4 
اتح 2 1 تح تسبر ز 0 
8 8 8 


2-1101 ,ع1 [غأناه تتداتاع صداعع] (طا) 801/016 15 ل عندع 001[ أنام2-10 ,عمهقطد 101501217[ (3) 
110122101 7001311 اانا ماوع خ1 )اا 1م0111 
الشكل (20-4) يظهر أشكال البوابة نور 084 7101 وفق معايير (42151(/)18:5815).» الشكل المربع في (5)» الشكل المميز 
في (ه) 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين 4 و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع نور 0816 81012» التعبير المنطقي الذي يعطي 











1018م حر 
0 8+ 5 2 4 
8 +م حير 1 0 0 
0 1 0 
جدول الحقيقة 1816 11015" للبوابة نور 0216 71019 بمدخلين 0 0 1 
0 1 1 


يظهر الشكل (21-4) المخطط الزمني لبوابة نور 6816© 281016 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين 4 و 18) ونلاحظ أنما تتبع جدول الحقيقة» حيث يكون الخرج 2 في الحالة المرتفعة 111011 فقط عندما عندما يكون كلا 
الدخلين 8 ,ل في الحالة المنخفضة 1,017آ. 


ر 0 | ا ا 
١ |‏ ا | 
| إ | | ]7 


| 
لا لا لأ * 
الشكل (21-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة نور 68216 +2101 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


0816 على شكل دائرة متكاملة واحدة» ويبين الشكل (22-4) شعحلين من الدوائر المتكاملة من سلسلة 274» تحتوي كل منها 


0 


أفنابييات النظم الرقمية 


عدد من بوابات نور 62]6 2181012 الأولى تحتوي على أربع بوابات بمدخلين عنوع +7101 انامم2-1 0دنان تحمل الرقم 27402 
الثانية تحتوي على ثلاث بوبات بثلاثة مداخل علوع 71016 انامم3-1 عامتتنا تحمل الرقم 7427. 


ع1 
14 
1 
12 2 
3] 
3 
6 4 
5 
9 
8 10 
11 
7 
10لا 


77 (طا) 


17 
14 
2 
1 8 
95 
6 
8 
10 9 
5 11 
| 2 
7 
10لا 


)3( 2 


الشكل (22-4) شكلين من الدوائر المتكاملة للبوابة نور 8216© +7101 


التعبير المنطقي لبوابة نور بثلاثة مداخل ع]3ع 781016 ]نامم3-1 16م3) يكتب بالشكل: 


ل + (] + لم -ير2 


1-5-3 تطبيق على البوابة نور ع221) 21001 012 1012)دء1ارم4 


يمكن استخدام بوابة نور 081 +2101 كجزء من نظام الرصد الوظيفي للطائرة» كما هو موضح في الشكل (23-4)., 
إذ يلزم وجود دائرة للإشارة إلى حالة تروس الهبوط 86858 1800108 قبل الهبوط» إذ يتم تنشيط وتمديد " الترس" استعدّاداً للهبوط, 


يعمل النظام على الشكل الغلى: 


- إذا كانت كل التروس تعمل يشكل صحيح فإن أجهزة الاستشعار تنتج الجهد المنخفض 21,0117 و نحصل على 
الجهد المرتفع 111011 من البوابة نفي آند ع]هع (2682]976-4111 التي تعمل نفس عمل بوابة نور +2101» وبالتالي 
تشغيل شاشة الليد الخنضراءء إذاً يتم تشغيل شاشة الليد الخضراء إذا كانت جميع التروس الثلاثة تعمل بشكل صحيح 


(مداخل البوابة نفي آند في حالة 111011). 


- إذا كان واحد من التروس أو أكثر لم يعمل ول يمتد» أجهزة الاستشعار تنتج الجهد المرتفع 111011 التي تكون أحد 
مداخل البوابة نور 081 81016» والتي تنتج على الخرج الجهد المنخفض 21,0777 ويتم تشغيل شاشة الليد الحمراء. 


ها 


اناسيات النظم الرقمية 


7+ 
0 75 5221 211011115 آ 
100117 - لعل رمع رمآ 
ماط]ا لعخ] 60 21017 - لعاعوتنء ]1 
لع1اع اع قوء )7 ١‏ 0 


لآ] || 2١‏ 
ساي 0ه 5 


ماطانا داعع1) 60 
لمعا "جوع [إمى © 


الشكل (.23-4) نظام رصد تروس المبوط للطائرة كمثال تطبيقي على البوابة نور ع84© +28101) إذ يكون الليد الأخضر مضاء 
إذا كانت التروس الثلاثة ممتدة وتعمل بشكل صحيح, ويكون الليد الأحمر مضاء في حال أحد التروس لا يعمل 


2-5-3 الخاصية العامة للبوابة نور 2106© 710012 01 7اناع جره لووتدء كتمنها عط 


يمكن أيضاً استخدام البوابة نور 0816© 727012 فقطء لبناء الدائرة المنطقية بالكامل» إذ يمكن الحصول على البوابات 
الأساسية الثلاث» النفي '8101) وأند (11لىء وأور +01» باستخدام البوابة نور 6816© +2101 والتي تسمى أيضاً البوابة العامة 


21© 01976159[1[]ء وباستخدام أي تركيبة من البوابة العامة يمكن بناء أي دائرة منطقية. 
بوابة النفى 01 : 


بمكن أن نقوم باستخدام البوابة نور 0824 +7101 كبوابة نفي منطقي بربط جميع أطراف الدخل لما في طرف واحد. يمكن 
أن نرمز لبوابة نور 781018 المستخدمة كبوابة نفي منطقي ببوابة +7101 بطرف دخل واحد, الشكل (24-4) يوضح ذلك. وخرج 
البوابة قُْ هذه الحالة هو: 





م دلى دادم 
بوابة أور 0[12: 
يمكن الحصول على البوابة أور 012 وتنفيذ العملية أور 012 عن طريق إجراء العملية نور +7201 على المدخلين 


الأماسيين: ومن ثم الخرج ندخله على بوابة نور 2015 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما تشير المعادلة التالية» وموضح في الشكل 
(4-24). 





8 +لىم - 8 +ب48-مر 


أساسيات النظم الرقمية 


بوابة اند (171لم: 

بمكن الحصول على البوابة آند (71ى وتنفيذ العملية آند (1271م عن طريق إجراء العملية نور +7101 تعمل كعملية 
النفي المنطقي من أجل نفي كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج بوابتي النفي ندخلهما على بوابة نور +2101. 

المعادلة التالية توضح ذلكء والخرج النهائي نحصل عليه بتطبيق نظرية ديمورغان» والشكل (24-4) يوضح ذلك. 


8 +لمح- 8 + محر 


ويمكن ادخال خرج التركيبة السابقة من بوابات نور المستخدمة للحصول على البوابة آند (4211 على بوابة نور +8101 
تعمل كبوابة نفي منطقي فنحصل على بوابة ناند (8]4171» كما تشير المعادلة: 
8م 
بوابة ناند (3[4120/1: 
أي يمكن أيضاً تنفيذ بوابة ناند (2]4111 باستخدام بوابة نور 71012 فقط, عن طريق إجراء العملية نور +7101 تعمل 
كبوابة نفي منطقي من أجل نفي كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج كل بوابة نفي ندخله على بوابة نور 221012 ومن ثم 
الخرج ندخله على بوابة نور +7101 تعمل تعمل كبوابة نفي منطقي» كما هو موضح بالشكل (24-4). 


عأقع 01) مقكة لعكنا تعتقع 1510016 م1 رط 


' ظ 8 + 4 
8 + م بر زلا : 2 4+8 رم ّ 
/ و ٍ 8 





علقم لااطلخاظ 3 35 لعكنا معادع 51014 عنامط (ل) 


الشكل (24-4) الخاصية العامة للبوابة نور +7101 


ها 


افناسيااك النظم الرقمية 


6-3 العملية أور المقصورة اكس أور +501 ,012 ٠6‏ زونالء:10 


البوابة أور المقصورة اكس أور 0216 +201 عبارة عن تركيبة من البوابات الأساسية السابقة» ونظرا لكثرة استخدامها في 
العديد من التطبيقات فقد تم إفراد رمز لما واستخدامها كبوابة منفصلة» هذه البوابة لما دخلان فقط ويكون خرجها واحد 1 إذا كان 
الدخلان مختلفان» وتسمى عملية البوابة اكس أور +7501 عملية الاختلاف» ويكون خرجها صفر 0 إذا كان الدخلان متشابمان» 
وتنفذ باستخدام البوابة اكس أور 6886© +5201 التي لما الأشكال الموضحة في الشكل (25-4) وفق معايير (15811آ)/ 


([كالق). 
4 4 
م7 7ه متو 
عمتلاناه تهج[ تاعصواعع]1 (0) م512 ع17أع10150آ (3) 
الشكل (25-4) يظهر أشكال البوابة اكس أور 6316 +2201 وفق معايير (2151(/)181511ى).؛ الشكل المربع في ()» الشكل 
المميز في (2) 
ليكن لدينا المتحولين المنطقيين لك و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع 
' > 1 4 
1 0 0 0 
2018 م <نر 
0 1 1 0 
78 +8 ىم 2< 1 0 1 
0 1 1 


جدول الحقيقة 18616 ]10 للبوابة اكس أور 0216 52012 بمدخلين 


والدائرة المنطقية التي تعبر عن الخرج في الشكل (26-4))» وهذه التركيبة مبنية من البوابات الأساسية» تسمى بوابة أكس 
أور +201. 


8 


الشكل (26-4) تركيبة من البوابات الأساسية تمثل البوابة أكس أور 36012 


يرمز لمعامل عملية أور المقصورة +7601 بالشكل ©6» ويكون التعبير المنطقي بالشكل: 


مم <ى 


أفنابييات النظم الرقمية 


تتوفر البوابة اكس أور ]62 +501 على شكل دائرة متكاملة واحدة» تحتوي على أربع بوابات بمدخلين ]2-1210 01120 
عندع 2201 تحمل الرقم 27486 الشكل (27-4). 





1 
14 
1 
3 7 
َ ك3 
8 5 
8 الا 
]| 
1 ] 
3 
ال]الكازا 
001 


الشكل (27-4) الدائرة المتكاملة للبوابة اكس أور 0816 +201, تحتوي على أربع بوابات بمدخلين تحمل الرقم 774586 


1-6-3 تطبيق على البوابة أور المقصورة اكس أور ]02 5012 دده سمناقء تاممم 


يمكن استخدام البوابة اكس أور 0816 2012, ف نظام لكشف العطل في دائرتين يعملان على التفرع» يوصل خرجهما 
على مدخل بوابة اكس أور 5:01: كما هو موضح في الشكل (27-4). طلما هاتان الدائرتان تعملان بشكل صحيح. فإن 
خرج الدئراتين متشابه وخرج البوابة اكس أور 5012 في حالة جهد منخفض 1.0797؛ وإذا حدث عطل في إحدى الدائرتين فإن 
خرج الدائرتين سيكون مخلتفء وبالتاللي خرج البوابة سيكون في حالة جهد مرتفع 111011 إشارة إلى وجود عطل في أحد الدوائر. 






111011 7 
4 1ناع11) 


(1211111:2 5ع1201©26) 11)711] 


8 انسناع:11ن) 


الشكل (.27-4) نظام كشف عطل في أحد دائرتين باستخدام البوابة اكس اور 0806© +3601 


7-3 العملية نور المقصورة؛. اكس نور 5010014 ,721001 ©17ونا10:1 

تعمل البوابة نور المقصورة» اكس نور 0316 772101 بطريقة معاكسة للبوابة اكس أور 56012 هذه البوابة لما دخلان 
فقط ويكون خرجها واحد 1 إذا كان الدخلان متشابمان وتسمى عملية البوابة اكس نور بعملية التشابه» ويكون خرجها صفر () إذا 
كان الدخلان متشابمان» وتنفذ عملية نور المقصورة أكس نور 227016 باستخدام البوابة أكس نور 0816 22015 التي ها 
الأشكال الموضحة في الشكل (28-4) وفق معايير (18:18:58)/ (21151). 


0 


افناسياات النظم الرقمية 


الشكل (28-4) يظهر أشكال البوابة اكس نور ]08 227012 وفق معايبر (82151(/)181511).؛ الشكل المربع في ()» الشكل 
المميز في (2) 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين ل و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع اكس نور 22021012 التعبير المنطقي الذي يعطى 
015 لم حير 


8 لم + 8 للم <-ز 


حل ات جح الم لم 
يج اح مراحم اسم 
6 سصراتة ا تت هم 


جدول الحقيقة 12616 101" للبوابة اكس نور 6816 221012 بمدخلين 


والدائرة المنطقية التي تعبر عن الخرجح موضحة في الشكل (29-4))؛ وهي مبنية من تركيبة من البوابات الأساسية» وهذه 
التركيبة تسمى بوابة أكس نور +30201» ونلاحظ أن القسم المظلل يمثل بوابة أكس أورء وبالتالي بوابة أكس نور 7027012 تمثل 
بوابة أكس أور 22012 منفية. 


20011 
2 مر م 
475 
:: 8 2 
8ل“ ]8 


8 + 48 - خآ (0) 8 + 48 - خآ (ه) 
الشكل (29-4) تركيبة من البوابات الأساسية تمثل البوابة أكس نور 3001019 


تتوفر البوابة اكس نور 0216 700012 على شكل دائرة متكاملة واحدة تحتوي على أربع بوابات بمدخلين-2 دنا 
عتةع 22101 انامهز تحمل الرقم 274266 الشكل (30-4). 


أساسيات النظم الرقمية 


ععل/1 


|) 6 


اط ص 


الشكل (30-4) الدائرة المتكاملة للبوابة اكس أور 0366 2221012 تحتوي على أربع بوابات بمدخلين تحمل الرقم 74266 





يقدم الشكل (31-4) ملخصاً عن كل البوابات المنطقية مع حالات الدخل الممكنة والخرج المقابل لكل منها. (توجد 
بوابة نفي أور 021 200176-016ع216 وهي تعمل نفس بوابة ناند (2]4111 مع الاختلاف أن النفي يكون على المداخل. أيضاً 
البوابة نفي آند 036 (200576-411ع716 وهي تعمل نفس بوابة نور +7201 مع الاختلاف أن النفي يكون على المداخل). 


حم 2 بح بحر بص 


1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1[ 0 ب 00 1 0 1 1 0 0 ١ن‏ 
1 0 1 2 33 0 1 1 0 1 0 0 1 
0 1[ 1 0 1 1 ا 1 11 
عع 111 014)-ع11أجعء ل الماح 012 0م 

0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

0 0 | 0 0 1 1 0 1 0 

1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 

+01 الادع؟ 1و ناععر] 01-ع111511 ]1 ([ اللخ -ع )جوع لز 0 


الشكل (31-4) يظهر جميع البوابات المنطقية مع حالات الدخل الممكنة والخرج المقابل لكل منها 


اناسيات النظم الرقمية 


الجدول (1-4) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


نوع الدائرة المتكاملة 


ذائرة دلت "نوايات نفي 7101 
دائرة بأربع بوابات ناند 218111 بمدخلين 
دائرة بأربع بوابات آند 8105 بمدخلين 
دائرة بأربع بوابات أور 012 بمدخلين 
0 بع بوابات اكس او 2012 بمدخلين 
دائرة بأربع بوابات اكس نور 200001 بمدخلين 
دائرة بأربع بوابات نور +201 بمدخلين 
دائرة بغلاث بوابات ناند 2]4271 بثلاثة مداخل 
دائرة بثلاث بوابات اند 8275م بثلاثة مداخل 
دائرة بثلاث بوابات نور7201 بثلاثة مداخل 
دائرة ببوابتين ناند 718771 بأربعة مداخل 
دائرة ببوابتين ناند 87172 بأربعة مداخل 


دائرة ببوابة ناند (8]4711 واحدة بثمانية مداخل 


1] (6) عرع1] 104 


031 لاللذلاآ أنامم]-2 (4) 01120 1000 
ع53) اللخ أاتامم2-1 (4) 01120 100 


ع736) 016 أنامم1]-2 (4) 01120 1002 


1 , 


الجدول (1-4) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 











1- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج 5 لبوابة آند (41711 ذات المدخلين 8 ,ل إذا كان شكل نبضات الدخل على 
المدخلين كما هو موضح بالشكل (32-4) 


الشكل (32-4) 
2- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج 2 لبوابة أور +01 ذات المدخلين 8 ,ى إذا كان شكل نبضات الدخل على 
المدخلين كما هو موضح بالشكل الشكل (32-4) 
3- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج ]5 لبوابة آند 42/7 ذات الثلاث مدالخ 0 ,8 ,4 إذا كان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل (33-4) 


الشكل (33-4) 
4- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج ]5 لبوابة آند 4277 ذات الثلاث مدالخ © ,8 ,4 إذا كان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل (34-4) 


الشكل (34-4) 


أساسيات النظم الرقمية 


5- أي من البوابات المنطقية تعطي المستوى المرتفع (1) على خرجها عندما يكون كلا مدخليها في المستوي المدخفض. 
6- أي من البوابات المنطقية تعطي المستوى المرتفع (0) على خرجها عندما يكون كلا مدخليها في المستوي المرتفع. 
7- متى يكون خرج البوابة ناند (7/4171 في المستوى المنخفض (0). 
8- أي من البوابات المنطقية تعطي التعبير المنطقي التالي على خرجها. 

8 8+4 م حر 
9- ارسم الدوائر الي تعبر عنها التعابير المنطقية التالية باستخدام كل من بوابتي ناند 2]4171 ونور 21012 . 

(15 8 +12 0 5) (8 + 84)+10 0 +8 4-<عد 

87 +8 8 م + م( +60 8 2-8 

0- اكتب الخرج التي تعبر عنه الداوائر المنطقية في الشكل (35-4) 


1- اكتب جدول الحقيقة للداوائر المنطقية في الشكل (35-4) 





1 
: 


أ 
ار 3 
(لا إعا 


الشكل (35-4) 
2- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج << لبوابة آند (4771 ذات الثلاثة مداخل 83,0 ,4 إذا كان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل الشكل (36-4) 


اناسيات النظم الرقمية 


الشكل (36-4) 


3- اكتب التعبير المنطقي التي تعبر عنه كل من الدوائر في الشكل (37-4). ثم ارسم الدائرة باستخدام نوع واحد من 
البوابات. 





الشكل (37-4) 


4- المخطط الزمني للدائرة في الشكل (38-4) يعطي اشارة خرج خاطئة من أجل الدخل المطبق على مداخلهاء ارسم 
اشارة الخرج الصحيحة؛ ثم حدد أي دثراة بمكن ان نصحح خرجها فتكون اشارة الخرج صحيحية. 





الشكل (38-4) 








15- ارسم الدائرة ١‏ 


ى يعبر عنها جدول الحقيقة التا 


لي: 


افنايااك النظم الرقمية 


افناسيااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411-91261015 220 كتمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة 


مستويات الاشارة 
المنطقية 
البوابات المنطقية 
المنطق الموجب 
المنطق السالب 
المتمم المنطقي 


النفى المنطقى 


جدول الحقيقة 


الشكل المميز 


الشكل المربع 


المتمم الأحادي 
الرقم الثنائي حتمال 


خانات 


الضرب المنطقي 


التعبير المنطقى 


الترجمة 


5آع1 1221ع51 ©1051 


1051© 265 
| 


1051 ©2117مء ا 


105121 
12-2-1771 1 0د2) 


1,0512311 0 


131 طانم :1" 


ع2 2001م 


101511111175 5122 


141211511121: 5122 


1521 


01111111 1111217 11آ-8 


105121 
4110 ) 1102100م اسلا 


105121 01 


الصفحة 


119 


119 


119 


119 


110 


110 


110 


110 


110 


110 


121 


121 


122 


المصطلح أو العبارة 
أربع بوابات آند 
0م عدخلين 
مفتاح تشغيل 
نظام اليه الصوقى 
حزام الأمان 
عملية الجمع المنطقي 
أربع بوبات أور +01 
بمدخلين 
أربع بوبات ناند 
40 عدخلين 
ثلاث بوبات ناند 
0< بثلاثة مداخل 
بوابتين ناند 
(للحلا بأربع مداخل 
بوابة نانك (1/ اح 
بغمانية مداخل 
الديود الضوئي 


البوابة العامة 


العملية نور 10016 


أربع بوابات نور +0101 


02 بععدخلين 


الترجمة 


2-1211 01120) 
40م 
5111 1011) رع ]1 


10و41 »21101112 
0111 


562) 611 


1,0510231 101 
)01 


52 خ01) -2 01120 
تارم1 


2-1011 01120) 
ع2 (41/1اح 


أناممص]ا -3 عامرت1" 
ع2 (41/1اح 


انامس -4 1221 
مام 
| 


أتامس] -8 511151 
ع2 (41/1اح 


5--1.1511 
(مآكآ.آ) 10100 


ع2 111721521 


130010 1 


2-1011 01120) 
ع2 82014 


الصفحة 


123 


14 


124 


14 


125 


126 


128 


128 


128 


128 


129 


13 0 


131 


132 


افناسياك النظم الرقمية 


- الال تمد يولح وسرومخ-3ءونر1 2 بوابة أور المقصورة أكس 0 0 137 
ع جل: 216 
5 1 00 العملية نور المقصورة 201 ع تاأكتالء:]1 137 
596 : 
تروس الهبو 2215 211011115 كس نور 200001 0 
5 0 ا اا نامس -2 01120) 138 
بوابة نفى اند (2/1 ىر 216 -©82111© 
2 لي 55012 عد خلين ع2 20014 
العملية أور المقصورة 0-0 +2)17-01مء ا[ 
2 1 +01 ,01 أعأأوساءع 1‏ 136 بوابة نغي اور +001 1539 


اكس أور +7301 0 


أفناسيات النظم الرقمية 


الفصل الخامس 5 


الجبر البوليائي وتبسيط التعابير المنطفيه 
1 1.051 أنذ و"اطء415 دسدء1]:001 


١ 










افنايااك النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 5 [0) 12011 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
التعرف على أساسيات جبر بول. 
التعرف على المتغير المنطقي والتعبير المنطقي. 
ال ا اك 
التعرف على قواعد وقوانين ونظريات جبر بول. 
التعرف على كيفية استنتاج التعبير البولياني للدائرة المنطقية. 
القدرة على تمثيل دائرة منظقية بدلالة التعبير البولياي. 
كتابة التعابير المنطقية والتعامل معها باستخدام صيغة مجموع مضاريب 908» ومضروب مجاميع 208. 
القدرة على التحويل فيما بين أشكال التعابير المنطقية. 
القدرة على تحويل تعبير منطقي إلى جدول الحقيقة وبالعكس. 
اختصار وتبسيط التعابير المنطقية باستخدام قوانين جبر بول. 
التعرف على جداول كارنوف واستخدامها. 
المقدرة على تبسيط التعابير المنطقية باستخدام جداول كارنوف. 


اناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 101) 1:21:00 

يسمى جبر بول 4186512 ه8001 على اسم العام الانجليزي جورج بول 80016 عع2م660 الذي كان أول م وص 
أساسيات ونظريات الحبر المنطقى في سنة 1854. جبر بول أو جبر المتغيرات المنطقية» هو مجموعة من النظريات والقواعد 
والقوانين التي تسهل التعامل مع الدوائر المنطقية» وسنغطي في هذا الفصل هذه القواعد والقوانين والنظريات» وسنرى من خلال هذا 
الفصل كيف بمكن أن نعبر عن أي دائرة منطقية بمعادلة جبرية» وكيف نقوم بإعدّاد جدول الحقيقة لهذه المعادلة» ثم سنتعرف على 
طرق تبسيط هذه الدوائر إلى أبسط شكل ممكن باستخام جبر بول وباستخدام مخطط كارنوف» ومن ثم كيفية بناء هذه الدوائر. 


2- العمليات والتعابير المنطقية عأع1,0 1012أووع01ن:1 220 كمه12)1عم )© 


1-2 المتغير المنطقى 172112116 1081231 

المتغير المنطقي عاطوتتة؟ 1021621 هو رمز يستخدم لتمثيل كمية منطقية تكون إما حدث أو شرط أو بيانات» هذا 
المتغير يمكن أن يأخذ قيمة واحدة فقط من قيمتين» يرمز لإحدى القيمتين بالرمز واحد 1 و للقيمة الأخرى بالرمز صفر 0 ... فأي 
متغير منطقى لا بمكن أن يأخذ إلا إحدى هاتين القيمتين» ولا يوجد أي احتمال ثالث. فإذا كان 76 متغير منطقى فإنه إما أن 
يكون 75-0 أو 72-1 

تستخدم الحروف الكبيرة لتمثيل المتغير المنطقي والمتمم له. 

المتمم 012201612124 هو العكس أو النفي للمتغير ويشار إليه بوضح خط أو شرطة فوق المتغير :نةط01761» مثلاً المتمم 
للمتغير ذل هو لل متمم المتغير لك يقرأ بالشكل ليس لم ( لك 00]6) أو لكل بار. 


كأمثلة عن الكميات المنطقية: 


ضوات أو خطأ 
1215آ1 أو 111 1 
011 أو 6011 
15 5+ أو 0115 0) 
1017 أو 11 
0 ء 
علقمرء ]1 أو 0/1 


افناسااك النظم الرقمية 
2-2 العمليات المنطقية 070617:201015© 1,0512021 


العمليات المنطقية 06186025 1,0831031 هي العمليات التي بمكن إجراؤها على المتغيرات المنطقية» وقد تناولناها 


والنفي المنطقي '281071, وبعضها عمليات غير أساسية» مثل عمليات 26012 و 2016 و (2]4211 » وهذه العمليات يمكن التعبير 
عنها باستخدام العمليات الأساسية. 


3-2 الضرب البوليائى (المنطقى) هنادء1[ارنا1ن31 صسدء8001 

الضرب البولياني أو المنطقي 1160م مندع1ه80 يكافئ بالعملية آند 1712م قواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة 
آند الى موضحة بالشكل (5-1). وف جبر بول حد الضرب 2©) 08001106 ينتج من تطبيق عملية آند 4272 على 
مجموعة من المتغيرات» ولا يتضمن العملية أور +01» وكأمثلة: 


,85.0 ىن . 8ن ,8 ١‏ ىم 
حد الضرب يساوي واحد 1 إذا كانت كل متغيراته تساوي الواحد 1. 
حد الضرب يساوي صفر 0 إذا كان أحد متغيراته يساوي الصفر 0. 


1 ٠ 0 - 0 1 ٠ 1 ح‎ 


0 |0 |0 إن 


الشكل (1-5) الضرب البولياني وقواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة آند (4111م 


4-2 الجمع البوليان (المنطقي) 40010102 صدء8001 
الجمع البولياني أو المنطقي همه مدعاهه80 يكافئ بالعملية أور 012» قواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة أور +0[1» 


موضحة بالشكل (5-2)) وفي جبر بول حد المجموع 6132 51033 ينتج من تطبيق عملية أور +01» على مجموعة من المتغيرات, 
ولا يتضمن العملية آند (7[1لر» وكأمثلة 


(+8()8 +م )02 + ه دم) 


حد المجموع يساوي واحد 1 إذا كان أحد متغيراته يساوي الواحد 1. 


اناسيات النظم الرقمية 


0 + 0 - 0 0 + [1 - [ 1 + 0- [ 1:4 1-1 


00 0 نو 


الشكل (2-5) الجمع البولياني وقواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة أور +01 


5-2 التعبير المنطقى 11هؤزودع:10:1 1051221 

التعبير المنطقي 16551012م12 1081031 هو عبارة عن مجموعة من المتغيرات المنطقية المتربطة مع بعضها البعض بعمليات 

ل). 8 + لم حير 

يتكون التعبير المنطقي هنا من أربعة متغيرات هي 0 ,8 ,ل ,)3 تربط بينها عمليات أور +01 وآند (11ى والنفي 721071 
و عملية التكافقٌ 1 

أسبقية إجراء العمليات ع©062ءعع:21 1210م © 

يتم إجراء العمليات المنطقية الأساسية الثلاث بالترتيب التالي: 

1- عملية النفي المنطقي '71071. 

2- عملية الضرب المنطقي (711. 

.014 عملية الجمع المنطقي‎ ٠-5 

ففي التعبير أعلاه؛ مثلاً يتم أولاً إجراء عملية النفي المنطقي للمتغيرين 0,8 أولاً» ثم عملية الضرب المنطقي آند (41711 

بين لم و10 وأخيراً عملية الجمع ال لنطقي أور +0[1©. 

في حالة ظهور عدة عمليات متساوية من حيث الأسبقية في التعبير المنطقي يتم إجراؤها بالترتيب من اليسار لليمين. 
يمكن استخدام الأقواس للتحكم في ترتيب إجراء العمليات» حيث أن الأقواس طا الأسبقية العلياء أي أن ما بين الأقواس يتم 
حسابه دائماً أولاً» مثلاً إذا قمنا في التعبير السابق بإضافة قوسين كالتالى: 


© .(8 + 4) حر 


فيتم إجراء الجمع المنطقي أور 016 الموجودة بين قوسين قبل العملية آند (271ىم» وذلك على الرغم من أن عملية آند 
1م لا أسبقية أعلى من عملية أور 01)» والسبب وجودها بين القوسين» حيث يتم احتساب ما بين القوسين أولآً فيتم إجراء 


0 


افناسااك النظم الرقمية 


عملية النفي المنطقي للمتغير 8» ثم عملية أور 012 بين لد و 8». وبعد الانتهاء من الأقواس يتم إجراء العمليات خارجهاء فيتم 
إجراء عملية النفي المنطقي للمتغير ©؛ ثم عملية آند 8317 لما بين القوسين و ©. 
6-2 جدول الحقيقة ©1216 1101 


كن اث سقيم لأي دائرة منطقية لها 2 مدخل ومخرج وحيد 26 جدولا يسمى جدول الحقيقة 191 1510]5» عدد 
أعمدته يساوي إلى 2+1 وعدد سطوره يساوي إلى 25 » بحيث تحتوي أعمدة المداخل على مخلتف تراكيب متغيرات الدخلء بينما 
يُظهر عمود الخرج قيم خرج الدائرة المنطقية المحتملة لجميع قيم الدخل المقابلة. 

2 (عدد الحاللات) 2: عدد المتغيرات 

من أجل 2 من متغيرات الدخل فإن +4 -22 -]آ7 تراكيب. 


من أجل 4 من متغيرات الدخل فإن 16 -24 -71 تراكيب. 


06 بذ كر ا جم دن ١1-2‏ 1810| 4 

00020200000 م00 

0 0 1 1 0 

06 1 1 0 

0 1 1 1 0 

1 0 1 0 

1107 1 1 0 

1111 1 0 

1 1 1 1117 
نلاحظ أن الخرج يبمثل / 
معدم سر لق 
© + 8 + ىم -ز ١‏ عملية أور 012 ثلاثية المداخل م 
©. 8 .لم -عا ‏ عملية آند 5للى ثلاثية المداخل 4 


0 


اناسيات النظم الرقمية 


7-2 الدائرة المنطقية )زد 011) عزع 1,0 

هي دائرة الكترونية 11نه011) 1.0216 رقمية لها عدد من المداخل والمخارج نحتوي على عدد من البوابات المنطقية» وتؤدي 
وظيفة محددة. والخطوة الأولى في تصميم أي دائرة منطقية هى تحديد مواصفات تلك الدائرة بدقة )ذناعتك [3ءاع10 عطأ عستسمعاءد[1 
0ه ويتم ذلك بإعطاء: 

1- تعبير منطقي (16551002م1 ءأع1.0]) 

2- مخطط منطقي (101381817 ءأع1.0]) 


3- جدول الحقيقة (ع1261 110]6) 


لتصميم دائرة منطقية من الضروري أن نتبع خطوات التصميم التالية: 
خطوات تصميم دائرة منطقية 
1- تحديد مداخل ومخارج الدائرة. 
2- وضع جدول الحقيقة وذلك حسب معطيات الدائرة المطلوبة. 
3- إيجاد التعابير المنطقية لمخارج الدائرة بدلالة مداخلها. 
4- اختصار التوابع المنطقية النابحة. 


5- رسم الدائرة. 


8-2 التحليل البو ليان للدوائر المنطقية كانداء:11) عأعم.آ 01 5515[دصى سدعاهمه80 


يمكن التعبير عن أي دائرة منطقية توافقية مهما كانت معقدة باستخدام العلاقات الجبرية التى تصف عمل البوابات 
المنطقية التى تشكل هذه الدائرة ويمكن أن نكتب المعادلة البوليانية لما ومكن تمثيل أي تعبير منطقى بدائرة منطقية» حيث ننظر 
للعمليات المنطقية الموجودة بالتعبير ونقوم بربط البوابات المنطقية لتى تقوم بإجراء تلك العمليات بالأسلوب المناسب. 


مثال: 


10م 222 ال 


011) + إلى 


4# ]ا 


0 


أفنابييات النظم الرقمية 
عدد المتغيرات في التعبير هو حمس متغيرات» نصمم الدائرة التي تنفذ التعبير المنطقي وهي في الشكل (3-5))» حيث فيه 
حدين منفذ عليهم عملية الجمع المنطقى تنفذه البوابة أور 012 حيث: 


الحد الأول متغيرين 8 ,ل منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند «1/لى. 


الحد الثاني ثلاث متغيرات 8 ,(1 ,') منفذ عليهم عملية الضرب المنطقى تنفذه العملية آند (171. 
48 .1 
7 + 8لىمى - غ3 
0( 
7 
922 1 


الشكل (3-5) الدائرة المنطقية المعبرة عن التابع 48+01(13-)2 


مثال: 


للم 


01 
601 ججحتتا ظ 
87 + (8)07م - عن 


للم الأ | 
التعبير المنطقي يجب أن يحول إلى شكل مجموع مضاريب كما يلي : 
4817 + رهظم ع زواع + جلن)48 
عدد المتغيرات في التعبير هو ست متغيرات» نصمم الدائرة التي تنفذ التعبير المنطقي وهي في الشكل (4-5)) حيث فيه 
حدين مضاريب منفذ على كل واحد منهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة اند (آآلم, هذين الحدين منفذ عليهم عملية 
الجمع المنطقي تنفذه البوابة أور +01» وفيه قبل عملية التحويل إلى شكل مضاريب التالي: 
المتغيرين 8 ,لل منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند (آ[1لللم. 
* المتغيرين 1 ,0 منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند 71له» بمثل الحد الأول لعملية الجمع المنطقي. 
المتغيرين 1,1 منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند (171ى» يمثل الحد الثاني لعملية الجمع المنطقي. 
عملية الجمع المنطقي تنفذه البوابة أور +01 على الحد الأول والثاني. 


افناسااك النظم الرقمية 


4م 
1 
0 


"8117م + 87م - :1 





6 
_/ 
الشكل (4-5) تمثيل دائرة باستخدام التعبير البوليان 

6-2 تمنيا دائرة منطقية يا 23 ستخدام جدول الحقيقة 


©1201 11111 عط 1151115 11له©:11) 085121آ 2 أدرعدع :ع1 


بمكن انطلاقاً من جدول الحقيقة تمثيل دائرة منطقية» فيمكن أن نكتب التعبير المنطقي مباشرة من جدول الحقيقة على 
شكل مجموع مضاريب (5012) 10511 5أ51112-01-0500110) ومن ثم ننفذ الدائرة المنطقية» كما شرحنا سابقاً. 


مثال 

00 الخرج المداخل 
اال ا 20) 11101015 

ب 3 0 5 م 

ارسم الدائرة المنطقية التي تمثل التعبير المنطقي. 0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 0 


من جدول الحقيقة لإيجاد التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب ننظر إلى عمود الخرج» ونقوم بأخذ الحدود المنطقية 
التي يكون فيها عمود الخرج مساوياً واحد 1» أي 1-. 


0 


أساسيات النظم الرقمية 


7 + 80م ح عن 


مد 3 60 155 ىم 

01 11001111 
م ا انقوم ره 6 0ر00 
الدائرة المنطقية حسب الخطوات التي درسناسابقاء» وهي في 0 1 0 0 
الشكل (5-5) 0 0م 1 0 
106 1 1 1 0 
16 1 0 0 1 
0 1 0 1 
0 0 1 1 
0 1 1 1 

480 + 80م نز 





الشكل (5-5) دائرة منطقية تمثل تعبير منطقي 9 استنتاجه من جدول الحقيقة 


10-2 استنتاج التعبير البوليانئي المنطقي من دائرة منطقية 
11ا11) ©051آ 2 101 551011ع:1,521 توع001ذ]1 
لاستنتاج التعبير البولياني المنطقي لأي دائرة منطقية نبدأ من المدخلات في أقصى اليسار متجهين إلى الخرج النهائي 
للدائرة» وذلك بكتابة الخرج لكل بوابة كما في الدائرة في الشكل (6-5). 
0 


ر[') + رآ 


((7) + 8) كل 
4 


الشكل (6-5) كتابة التعبير البولياي لدائرة منطقية 


انناسيات النظم الرقمية 


من الدائرة المنطقية في الشكل (6-5) نجد أن التعبير المنطقي الذي بمثل الدائرة هو: 
(10)+1) ىم 
11-2 المخطط المنطقى <درهدع 1212 عزع1.0 


المخطط المنطقى 1013813112 1.0810 هو عبارة عن مخطط مبسط يوضح متغيرات الدخل للدائرة المنطقية ومسمياها 
ومتغيرات الخرج ومسمياها بالإضافة ان اسم الدائرة الدال على وظيفتها. 


مثلآ» الداوائر المنطقية في الأشكال (4-35), (5-5).: (6-5) بمكن تمثيلهما بالمخطط المنطقي في الشكل (7-5). 


-- 1 ف أ 
رح و الدخل 


الشكل (7-5) المخطط المنطقي 72ه,ع 1012 عذع1.0آ 
المخطط ١‏ / نطقي هنا يوضح أن الدائرة المطلوب تصميمها لا ثلاثة متغيرات دخل ') ,8 ,لل ومتغيرا خرج هما لا ,26. 


الشكل (8-5) يظهر المخطط المنطقي لبعض الدوائر المنطقية» (المقارن والمشفر 8 إلى 3)» حيث نقوم باستخدام 
المخططات المنطقية كبديل للدائرة المنطقية المفصلة كنوع من التبسيط» وذلك عندما لا نكون بحاجة للتفاصيل الداخلية للدائرة 


المنطقية» كما في الدوائر المعقدة المكونة من عدد من الدوائر الصغيرة المربوطة مع بعضها البعض» حيث نقوم بتمثيل تلك الدوائر 
الصيرة تيخطظا قا المتطفرة. 


/0 

1 

71 (8ح ان 
8-10-3 و70 ْ المقارن " 

زسكينها ار “0 171116 111 ه001 (1>18 )1 01 )0 

|) 104 0101011015 

0م (1<1 )2 

16 

7م 





الشكل (5-5) المخطط المنطقي المخطط المنطقي لبعض الدوائر المنطقية (المقارن» المشفر 8 إلى 3) 


ها 


أساسيات النظم الرقمية 


3- جبر بول 78اطاءع418 دسدء18001 


جبر بول 41866158 800163 هو رياضيات المنطق الرقمي» يتألف من عدد من القواعد والقوانين والنظريات التي 
تساعد في فهم وتحليل الدوائر المنطقية. يخلتف جبر بول عن الجبر العادي في أن متغيرات وثوابت جبر بول تأخد قيمتين فقط وهما 


٠ ||‏ لل 0 لل والواحد لل 1 0 
يمكن أن يعثل المتغير المنطقي جهد الخرج أو الدخل لدائرة الكترونية» حيث: 
لها بأخذ المتغير القيمة صفر منطقي " 0 ' عندما يكون الجهد الكهربائي في خرج الدائرة يقع ضمن النمجال من 0 
إلى 0.877. 
لا بينما يأخذ المتغير القيمة واحد منطقي " 1 " عندما يكون جهد الخرج يقع ضمن المجال من 3 إلى 517. 
تستخدم الأحرف الكبيرة المائلة عادة (1ع]]ء1 ع5وءل1ءممنا عذلهغ1 مه '12119اون) لتمثيل المتغيرات المنطقية» فمثلاً الحرف 
يمكن أن عثل متغير منطقي يعبر عن دخل أو خرج دائرة منطقية تأخذ فقط القيمتين المنطقيتين صفر " 0 " أو واحد " 1" 
بما أن جبر بول يتعامل فقط مع قيمتين فلا يوجد في جبر بول طرح؛ أو قسمة؛ أو جزر تربيعي» أو فواصلء» أو أرقام 
1-3 قواعد وقوانين جبر بول 12طءع418 ددد»8001 01 11165 220 12715 
كما هو الحال في مجالات الرياضيات الأخرى, هناك بعض القواعد والقوانين التي يجب اتباعها من أجل تطبيق صحيح 
لجبر بول أهمها المقدمة في هذا القسم. 
1-1-3 قوانين جبر بول 2ت#اطاءعع41 ددء8001 01 12135 


1) قوانين التبديل 15ر1 011111721110:110) 


لم + 8 - 8 + ىم 
م 8 -ح ير ىم 


حر ل ,ده .مر لم 

م + 8 8 + 4 

م 58 

يا لم اا 
2 48 

4م 8 


أساسيات النظم الرقمية 


2) قوانين التجميع 415ر1 ©455010:11/ 


ل عجار على ) در ) + 8 )+ للم 
ل . (82.لى ) - رن . 2 ) . ىم 





3) قوانين التوزيع 1105م[ ©1111 12151715 


)الى + . م - ر0ن) + 8 ) . م 
(0)++ ثم ).( +ل )- (). 2 )الى 





ع4 + 48 - عا (0 + 4)8 - كز 


اناسيات النظم الرقمية 


2-1-3 قواعد جبر بول 2طء415 صسدع1ه800 0 دعلنج1 


القواعد الأساسية لجبر بول هى 12 قاعدة» تساعد في معالجة وتبسيط التعابير البوليانية المنطقية» وهى التالية: 


م ح- لى ٠‏ 4 .7 م - 0 + 4 .1 

60 ح لم ٠‏ 4 .8 1 [ + 4 .2 

م - لم .09 () ع- () ٠‏ 4 .3 

م - وى + 4 .10 م - [ ١.‏ 4 .4 

8 + 4 ع هلم + 4 .11 م ح لىم ل 4 .5 

)5 + لىمى ح- (5) + خ4م)(85 + 4) .12 [ ع م + ىم .6 


القواعد من 1 حتى 9 قواعد أساسية؛ والقواعد من 10 حتى 12 يمكن أن تشتق باستخدام القواعد والقوانين السابقة. 
المتغيرات 18,0,ى بمكن أن تكون متغيرات مفردة أو بمكن أن تكون أي تركيب من المتغيرات. 
1. القاعدة 1 ع721:11/ 


أي متغير مثل هد إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع الصفر 0 بيقى المتغير نفسه. 


-( + لم 


22 القاعدة 2 ع0:171/ 


أي متغير مثل لل إذا نفذت عليه العملية أور 012 مع الواحد 1» فإن الناتج هو الواحد 1. 


1[ - 1+لم 


افناسااك النظم الرقمية 
3. القاعدة 3 ع70:11/ 


أي متغير مثل 4 إذا نفذت عليه العملية آند (81771 مع الصفر 0 فإن الناتج هو الصفر 0. 


-0. للىر 





باع زياء ؤرك ير 


4. القاعدة 4 ع7*:71/ 


أي متغير مثل ل إذا نفذت عليه العملية آند (8211 مع الواحد 1 فإن الناتج هو المتغير نفسه. 


1-1.ىم 





5. القاعدة 5 ع7*:171/ 


أي متغير مثل هد إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع نفسه يبقى المتغير نفسه. 


ذف دن الم 





م - 4 + 4 -< .2 
إذا كانت م تساوي الصفر 0 فإن 
0 - (0(.)0) 
إذاكانك كر تساوي الواحد. 1 فإن 
1 -(1(.)1) 


اناسيات النظم الرقمية 
6. القاعدة 6 ع70:11/ 


أي متغير مثل 4 إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع متممه فإن الناتج هو الواحد 1. 


4-1 +لم 





7. القاعدة 7 ع111 70 


أي متغير إذا نفذت عليه العملية آند (8171 مع نفسه يبقى المتغير نفسه. 


ذم دل . م 





إذا كانت لل تساوي الصفر 0 فإن 


)0(+)0( - )0(+)1( - [1 


إذا كانت م تساوي الواحد 1 فإن 
1 -(0)+(1) -(1)+(1) 


8. القاعدة 8 ع71011 
أي متغير مثل هد إذا نفذت عليه العملية آند (471 مع متممه فإن الناتج هو الصفر 0. 


0 -4 .لم 





أساسيات النظم الرقمية 
9. القاعدة 9 ع1غ1 


أي متغير مثل ىر إذا نفذت عليه العملية النفي (المتمم) مرتين فإنه يبقى نفسه. 


0. القاعدة 10 ع10111/ 
لذ - 8 . م اذم 
هذه القاعدة يمكن اثباتما بتطبيق قانون التوزيع والقاعدة 2, والقاعدة 4 كالتالي: 


قانون التوزيع 12320]01115 (8 + 4)1 ع ظلى + 1 4٠١‏ ع ظلى + ى 
1 - (يه + 2:)1 م11[ 1[ 4٠‏ ح- 
م - 1 ١٠‏ 4 :4 علخ[ م د 


ومك. اثباتما باستخدام جدول الحقيقة التالي) م نرسم الدائرة قبل وبعد التبسيط: 


47 + ى 





0 
0 
1 
1 


32 2 2222© سم 


0 
1 
0 
1 


ا سس # 
002922110 لاع 5121 / 
01131ء 0 ]| 


ى - زهجم ).م 
1 القاعدة 11 ع72:1:71/ 


8+ مد دم لم دم 


هذه القاعدة بمكن اثباتما على الشكل التالي : 


اناسيات النظم الرقمية 


8 + م - 4 :10 عانجر 8 + (هلى + م) ع يهم + ىل 
مل - 4 :7 ع1ن؟] 8 + (هلىم + 4مم) - 
0 - 4م عمنل20 :8 عاسنجر هلى + ملم + هرم + 4مم - 
1101 8 + 4م)(4 + لم) - 
[ - لم + 4 :6 عانج]ر 87 + 4م) 1.١‏ - 
1 عطا مومعل :4ك ملكا[ 8 + 4م - 


ومك. اثباكما باستخدام جدول الحقيقة التالي) م نرسم الدائرة قبل وبعد التبسيط: 





1 

1 

5 هد ' 
7 0 01131ء 8 


8 لم- (24+8).م 
2. القاعدة 12 ع7*:1:1/ 


1) . 2 + ىم - )+ 8 )2 + دل ) 


هذه القاعدة بمكن اثباتما على الشكل التالي: 
1377 1015111117 ')85 + هلى + الى + 4لى - () + مار85 + لى) 
م - 44 :7م101 )5 + ولى + 40م + 4 - 
(1369 015]1111117) ماع90 )5 + ولىمى + () + 4)1 - 


[ ح- ) + 2:1 ع1نك] )5 + ولىم + 1 4٠.‏ - 
(1357 015111117) 1105ماع10آ1 50 + ريه ل 4)1 - 
1 - يو + 1 :2 ع1نك] 5 + .١.[‏ 4 ح- 
م - ]1 ١٠‏ 4 :4 1ك[ )5 + 4م ح 


ط | هه ته عم ام 


اناسيات النظم الرقمية 


ومك. اثباكما باستخدام جدول الحقيقة التالي؛ م نرسم الدائرة قبل وبعد تبسيط: 


4+6 هجمهجه| عجه | هجه | © | 8# | 4 
0 0 0 0 0 0 0 0 
َ 0 0 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 
ع2 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 0 1 1 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 1 0 1 
4 1 0 1 1 1 0 1 1 
8 
2 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 اهناو 


3-1-3 نظريات دمورغاك كدرع01ع11' و صوع 1222/10 


تعتبر نظريتا دبمورغان من أهم نظريات جبر بول وتستخدمان بشكل كبير في تبسيط التعابير المنطقية» وتعطيان وفق 


المعادلتين: 





)/4 + 2(- 1.7 


)4.8( - 4+ [2 


ويمكن تطبيق النظريتين أيضًا على أكثر من متغيرين. 
ويمكن أن نعبر عن نظريتا دبمورغان باستخدام البوبات المنطقية» واثباتهما باستخدام جدول الحقيقة كالتالي: 





1 1 0م ]1 ١‏ اذ خاح 





مآ للخ -ع؟7إاأوعء لع 801 





اناسيات النظم الرقمية 

مبدأ الثنوية درء“دمعط1 1دن12 

لكل نظرية أو قاعدة من جبر بول نظرية أو قاعدة مقابلة» وللحصول على هذه النظرية أو القاعدة المقابلة» نقوم بإجراء 
التبديلات التالية في النظرية الأصلية: 
6 الثنوية 1160112 101131 يكون: إذا كان لدينا علاقة صحيحة عندها نحصل على علاقة صحيحة أخرى بتبديل 
كل رآللى ب 012 
وكل +01 ب ([آلىم 
وكل 0 ب 1 
وكل 1 ب 0 


مثال 


1 - أثبت صحة العلاقة التالية: 
20 عظم - 80 +400 + 8م 
2- هل العلاقة التالية صحيحة ولماذا: 
0-+4) (8جد) - 8+00) )جل ) (8جم) 
الطلب الأول: 


نقوم باستخدم جدول الحقيقة 


مس | عه |»| ع سمإة]ءإءاء 





2 إانضارالةهة أإأشارزاةه زاح مس | مم 
١‏ 


الطلب الثابي: 


نلاحظ أن العلاقة الثانية هى ثنوية العلاقة الأولى وبما أن العلاقة الأولى صحيحة فالثانية صحيحة. 


أساسيات النظم الرقمية 


4- تبسيط التعابير المنطقية دره1)د1110اممرسزك عزع0.آ 

قبل محاولة بناء أو تحقيق أي تعبير منطقي باستخدام البوابات المنطقية المعروفة» لابد من محاولة تبسيط هذه التعابير فقد توفر 
الكثير من البوابات» وقد تحصل على دائرة أكثر بساطة» أي الهدف من تبسيط التعبير المنطقي هو تبسيط الدائرة المنطقية» أي تقليل 
عدد البوابات المنطقية الداخلة فى بنائهاء وذلك من أجل: 

تصغير حجمها. 

تقليل الطاقة التي تستهلكها. 

" يعتبر تقليل تفرع الدخل للبوابات المنطقية المستخدمة فى بناء الدائرة نوعاً من التبسيط أيضاً. 

هناك عدد من الطرق لتبسيط الدوائر المنطقية» سنعرض في هذا الجزء طرق تبسيط التعبير المنطقي باستخدام جبر بول» 
وباستخدام مخططات كارنوف» ونقدم عددًا من الأمثلة لتوضيح طرق تبسيط التعابير المنطقية » ونذكر القارئ بضرورة التدرب على 
عملية التبسيط بفهم الأمثلة جيداً و إعادة حلها و حل التدريبات. 


1-4 تيسيظل التعابير المنطقية باستخدام جبر بول 
1512 :و1001 051115 1201111©261011طزك ©1051 
سنرى فى هذا الجزء كيفية التعبير المنقطي باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي التي رأيناها فى هذا الفصلء لذلك فإنه 
لكى نستخدم هذه الطريقة لابد من المعرفة الجيدة لحذه القوانين وهذه النظريات»لكن من عيوب هذه الطريقة أنه ليست لما 
خطوات محددة يتم اتباعها بالترتيب» وإِنما تعتمد على المعرفة الجيدة بالقوانين السابقة» كما أن هناك عيب آخر وهو أن الشكل 
المبسط التي قد تصل إليه ليس هناك أي تأكيد على أنه أبسط شكلء ولكن قد يستطيع شخص آخر الحصول على شكل أبسط لأنه 
أمهر فى استخدام هذه القوانين. 
مثال 
بسط التعبير المنطقي التالي بالطريقة الجبرية» وارسم الدائرة قبل وبعد التبسيط 
(0) + طاظ + (9) + ظللى + ززم 
نطبق قانون التوزيع على الحد الثاني والثالث: 
)82 +88 ع الى + قن + م 
نطبق القاعدة 7 (8 - 818) على الحد الرابع 
)8 + 8 الى + قم + م 


نطبق القاعدة 5 18م - 82+48م) على الحدين الاول والثابي 


افناسيااك النظم الرقمية 


)5 + مز + )ىم + زم 


نطبق القاعة 10 (8 - 80 + 8) على الحدين الآخيرين 


8 +)م + م 
نطبق القاعة 10 (8 - 80 + 8) على الحد الأول والثالث 
لخ + 8آ 
عند هذه النقطة تم تبسيط التعبير إلى أبسط شكل ممكن. عندما تصبح بخبرة جيدة في تطبيق جير يمكن أن تدمج عدد 


الشكل (9-5) يظهر الدائرة قبل وبعد التبسيط؛ ونلاحظ أن الدائرتان متكافئتان 


)4 + 8 (0 + 8)8 + (') + 2)8 ىم + 8نم 


م 
0 


)5( بير :31 115ناع11ء 10 0-0-7 (3) 


الشكل (9-5) نلاحظ أن الدائرتان متكافئتان )م216 تناوء عقة كاتناءتك 00 عوعط1" 


مثال 
بسط التعبير المنطقي التالي بالطريقة الجبرية 
رم ل “عقر + 8م 
نطبق نظرية دبمورغان على الحد الأول والثاني 
عرق + )ع شرازرنق) 
نطبق نظرية ديمورغان على الحدود بين الأقواس 
رم + (© + فززم + 4 
نطبق قانون التوزيع على الحدين بين الأقواس 
86 كر + )ير | رار ب ”)كر ل ؤرار 


نطبق القاعدة 7(.-كشلد) على الحد الأول» والقاعدة 10 على الحد الثالث والأخير نحصل منها على 


اناسيات النظم الرقمية 


[48 ع 0 + 8)1م4م ح )مير لم + 2 ما 


نطبق القاعدة 10 على الحد الأول والثاني 0 د 


نطبق القاعدة 10 على الحد الأول والثاني 


مثال 


اختصر التعبير المنطقى التالي بالطريقة الجبرية 
2 ل 17 + روم ح ل[ 


27 ل (27) (207) ح م[ 
32 لل ر(ج + )377 + 1) - 
2 ل 77 لد إزعز د 767 + 216 - 


مجال التعبير المنطقي 1 001211 2 01 تتاتودتده2] 


مجال التعبير المنطقي هو مجموعة المتغيرات امحتواة في التعبير بشكلها المتمم وغير المتمم» على سبيل المثال: 
- مجال التعبير المنطقي 48600 هو مجموعة المتغيرات 0 , 8 لل 
- مجال التعبير المنطقي (1 48600 هو مجموعة المتغيرات (1[ ,0 , 8 لل 


أفنابييات النظم الرقمية 


2-4 الأشكال القياسية للتعابير البوليانية المنطقية 
15 0016213آ]1 01 10125 51211021:0 
كل التعابير البوليانية بغض النظر عن شكلها بمكن أن تحول إلى اثنين من الأشكال القياسية: 
- شكل مجموع مضاريب (5012) 10112 51112-01-0100101015 
- شكل مضروب جاميع (05) 10111 1125ا01-5-أ10011م 
وضع أي تعبير منطقي فى أحد هذه الأشكال يسهل عملية اختصار وبناء هذه التعابيير كما سنرى. 
1-2-4 شكل مجموع مضاريب «تحدها1 (5001) 01-0015 -سباك ع1 
عندما بجمع اثنين أو أ كثر من حدود المضاريب 1651025 50011016 بالجمع البولياي 2001102 مه80016» الناتج هو 


تعبير منطقي يسمى مجموع المضاريب (501) 1:001115م-5012-01, بعض الأمثلة تكون: 


7 + نبلم 
27 ل 07217 + 20م 
40 + )9م + نيلم 


عند تنفيذ أي تعبير منطقي في شكل مجموع مضاريب فإن الدائرة المنطقية النابحة تتكون من مجموعة من بوابات آند 
(11لشمء كل منها تمثل أحد الكميات المضروبة والممثلة بالمتغيرات المنطقية» وكل هذه البوابات مجمعة فى بوابة أور +01 واحدة» كما 


في الشكل (10-5) على سبيل المثال» الذي يمثل التعبير المنطقي التالي : 


ىم + (2)11[2 + زم 


الخرج 36 للبوابة أور +01 يساوي إلى تعبير منطقي في شكل مجموع مضاريب 5017 


عل + 1 )8 + 48 - 2 


حم جه 5005# حم هم 


الشكل (10-5) الدائرة المنطقية والتابع المنطقي على شكل مجموع مضاريب 50172 


اناسيات النظم الرقمية 

هذه الدائرة في الشكل (10-5) تسمى دائرة آند أور 116اء5ت +01-(11لللء وهي تنفذ مباشرة التعبير على شكل 

باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي يمكن وضع أي معادلة فى شكل مجموع مضاريب. 

في الشكل القياسي لمجموع المضاريب 1"01:133 50012 :51311033 11326 يجب أن يكون كل حد من حدود التابع 
بحوي جميع المتغيرات» ونقصد بالمتغير هنا المتغير ومتممه. ولتحويل أي تعبير إلى الشكل القياسي نضرب الحد غير القياسي في 
مجموع المتغير الناقص ومتممه ثم نفك هذا المجموع إلى حدين» يتضح ذلك من الأمثلة التالية: 
مثال 
حول التعبير البولياني الشكل القياسي مجموع المضاريب 5017 

480070 + يرم + 80م 
لدينا (لعظى + دعقم ع ((1 + ([)0ه4 - )نرلم 
غم + )8ق ح () + )8 لق - 7م 
( + )0 قلق + رز[ + )480 - )قل + ىق - نرم 
لان)اظق + (1) 8ق + 8017 4 + 8077 زر - 
ومالتالي محصل على 


(ناظق + 817 فى + 820077 فر + (87 قمر + (87 م + ززعهمق + (807ق ع ررعهرم + رن + قرم 
مثال 

20 + 8م -] 

)52 (خر+ل )+00 )18م )8 (1)+(8)1م - ]] 


9 + )48 + 20م + )جم 2 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 
أكتب التعبير البوليافي التاللي بصيغة مجموع مضاريب قياسي 5007 
0 + فر - ]1 
20 (4 + )+( 0 ج8()0 + 8) م - 
)م + قد + 80م +4800 + )هم + 80م - 
خم + )8م +480 + 80م + 80م - 
1-1-2-4 التمثيل الثنائي لحد مضاريب فياسي تناع '!' ستاك 512201210 2 ]0 متاأدارعدع :"ع1 تتحسزظ 
من أجل التمثيل الثنائي لحد المضاريب حد المضاريب القياسي يساوي الواحد 1 من أجل فقط تركيبة واحدة من قيم 
المتغيرات» على سبيل المثال حد المضاريب 
486 يساوي الواحد 1 عندما 
0 -1,2-©,8-0 ,1 دم 
1.1.1.11 1.0.1.0 ع م 80م 
والقيمة الثنائية لحد المضاريب 1010 (عشرياً يساوي عشرة 10). 
التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاربب 5017 يكون مساوياً للواحد 1 فقط إذا كان واحد أو أكثر من حدود 
المضاريب في التعبير يساوي الواحد 1. 
2-2-4 شكل مضروب جاميع تحزها1 (2)005) كسدك-01-أعسلوعط عط 


عندما اثنين أو أكثر من حدود اجاميع 5 51113 تضرب باستخدام الضرب البولياني 11620102م101011]1 موعاهمه80) 


الناتج هو تعبير منطقي يسمى مضروب اجاميع (05) 1225نا1:00111-01-5م)» بعض الأمثلة تكون: 


0 + ي + 4)(ي + م4م) 
(7 + م + 8)(ي + رم + )98 + م + م 
0 + 094 + ي + 4)(ي + ىم 


ا 


افناسيااك النظم الرقمية 


عند تنفيذ أي تعبير منطقى في شكا مضروب جاميع فإن الدائرة المنطقية الناتحة تتكون من مجموعة من بوابات أور +01) 
كل منها تمثل أحد الكميات المضروبة والممثلة بالمتغيرات المنطقية» وكل هذه البوابات مضروبة باستخدام بوابة آند (8171 واحدة, 


كما في الشكل (11-5) على سبيل المثال» الذي يمثل التعبير المنطقي التالي: 


(0) + ث )(ج[ا + ١‏ ) + ؤارظ8 + دم ) 


الخرج 26 للبوابة آند 1710م يساوي إلى تعبير منطقي في شكل مضروب مجاميع 7205 


(0 + 7(()4 + ') + 8()8 + 4م) - نز 


حح جح جا حم هم 


الشكل (1-5 1) الدائرة المنطقية والتابع المنطقي على شكل مضروب مجاميع 7205 
هذه الدائرة في الشكل (11-5) تسمى دائرة أور آند اتناعتك 41/10 - 0[12. 
باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي يمكن وضع أي معادلة فى شكل مجموع مضاريب. 


في الشكل القياسي مضروب مجاميع 12:ز1”0 2005 5131102101 ©1112 يجب أن يكون كل حد من حدود التابع 


بحوي جميع المتغيرات» ونقصد بلمتغير هنا المتغير ومتممه» ولتحويل أي تعبير إلى الشكل القياسي نضيف المتغير الناقص مضروبا في 
عكسه إلى الحد الغير قياسي وهذا بالطبع لن يؤثر على هذه الكمية لأنه تبعا للقاعدة حاصل ضرب أي متغير فى عكسه يساوى 
صفر (0 > 4 . لكر)» ومن ثم نستخدم قانون التوزيع» يتضح ذلك من المثال التالي : 
مثال 
حول التعبير البولياني الشكل القياسي لمضروب المجاميع 1205 
(( + 0 + في + 4م)(7 + م + م08 + م + ىم 
( + 0 + 8+ م4مزط + 0 + 8+ 4 )- ررم + م + مق دم دم + 8 + م 
( + © + 8+ مط + © + ق+ هم ح مم + م +0 + مق - م + م + و 


ها 


أساسيات النظم الرقمية 
وبالتالي نمحصل على ح- (م + 0 + مق + مز« + © + جين + م د 4م 


(7 + م + ي + 72/4 + م ب يي + 74 بم ب يم لس ممىمى) 
( + م + يم + ما( + م دم + لم 


مثال 
أكتب التعبير البولياي التالي بصيغة مضروب مجاميع قياسي 78095 
(0 + 8) 0 +) دم 
0 + 8 + (ق خ) ) © + (8 .8) +لم) -] 
(0 + 2 لم ) 0 + 8+ م ) (0 + 8 + ل ) (0 + 8 + لم) -] 


1-2-2-4 التمثيل الثنائي جد مجاميع قياسي 77تدع'1' تدباك 0تق0صهاك 2 01 سمتكفاصعءىءنرمع] مساق 
حد اتجاميع القياسي يساوي الصفر () من أجل فقط تركيبة واحدة من قيم المتغيرات» على سبيل المثال حد المجاميع 
+ 0 + 8 + ل يساوي الصفر 0 عندما 


28-10-0121 ,0 دم 
60 - 0 +0 +0 +0 -1 +0 +1 +0 ح 7 )يلم 


والقيمة الثنائية لحد المضاريب 0101 (عشرياً يساوي خمسة 5). 


التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 705 يكون مساوياً للصفر 0 فقط إذا كان واحد أو أكثر من حدود 
ا مجاميع في التعبير يساوي الصفر 0. 


أساسيات النظم الرقمية 


3-2-4 التحويل من الشكل القياسي جموع المضاريب إلى الشكل القياسي لمضروب اجاميع 
205 :512110121 0غ 50012 51211012101 011151:11115) 


القيم الثنائية لحدود المضاريب في تعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 5072, لا تمثل في التعبير المقابل له المعبر عنه 
على شكل مضروب مجاميع قياسي 2205 والقيم الثنائية غير الممثلة في تعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 507», تكون 
تمثلة في الشكل المقابل له المعبر عنه على شكل مضروب مجاميع قياسي 205. 
لذلك للتحويل من الشكل القياسي 5017.: إلى الشكل القياسي 205 يكون على الشكل التالي: 
1) نوجد الرقم الثنائي الذي يمثل كل حد مضروب ف التعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 507. 
2) نحدد كل القيم الثنائية غير الموجودة. 
3 نكتب حد المجموع المقابل لكل رقم ثنائي من الخطوة 2», بحيث نعبر عن كل رقم 1 بالمتغير المتمم» وكل رقم 0 بالمتغير» 
ونعبر عنهم على شكل مضروب مجاميع 805. 
مثال 


-ل )8همى + 80م + 90م + 70م 


نحدد القيم الثنائية لكل حد في التعبير 
1 + 101 + 0011 + 010 + 000 


بما أن مجال التعبير هو 3 متغيرات وبالتالي عدد التركيبات الممكنة منها هو (23-8). التعبير على شكل مجموع مضاريب 
> يحتوي على 5 تركيبات» وبالتالي التركيبات غير الممثلة فيه هي 3 تركيبات» بالتالي التعبير على مضروب مجاميع يجب أن 
يحتوي على 001 . 100 »110 


وبالتالي التعبير على شكل مضروب مجاميع يكون: 


0 + يمي + 04 + م + 04 + م + م 


أفنابييات النظم الرقمية 


مالاحظة: 
يبمكن تحويل تعبير على شكل مجموع مضاريب 507.؛ إلى شكل مضروب مجاميع 205 عن طريق عكس التعبير 
باستخدام عملية النفي 01 » ومن ثم تطبيق نظرية دبمورغان كما هو موضح بالشكل (12-5). 


م50 4م م 
م) + هم -<عز 


تخ 


60 


را 


10 





05م 
2د 19(6س ان عد 6277 187 


الشكل (12-5) تحويل تعبير من مجموع مجموع مضاريب 507. إلى شكل مضروب مجاميع 205 عن طريق عكس التعبير 
باس: ستخدام مويليه النفي 101 ومن م تطبيق نظرية دعورعاك 


3-4 التعابير البوليانية وجدول الحقيقة 12115 11001 21220 1025ودع:1:01 دسدء18001 

كل التعابير البوليانية يمكن أن تحول بسهولة إلى تنسيق جدول الحقيقة باستعمال القيم الثنائية لكل حد ف التعبير» 
وجدول الحقيقة هو الطريقة العامة الشائعة لتمثيل التعابير المنطقية» وجدول الحقيقة هو استجابة الدائرة المنطقية أو التعبير المنطقى 
لجميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل للدائرة. 


نقوم بكتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر توافق مجال متغيرات الدخل» كل سطر يحتوي على أحد 
الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة متغيرات الدخل. 


1-3-4 تحويل تعبير منطقي على شكل مجموع مضاريب إلى جدول الحقيقة 
10121 121 اانا" !' 10 105ددع:1م:]آ 50012 001171125) 
وجدنا من السابق أن التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب 508 يكون مساوياً للواحد 1 فقط إذا كان واحد أو 
أكثر من حدود المضاريب في التعبير يساوي الواحد 1. بعد كتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر يوافق مجال متغيرات 
الدخل» نقوم بوضع واحد 1 أو صفر 0 في عمود الخرج على الشكل التالي: 


أساسيات النظم الرقمية 


نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد مضاريب موجود في التعبير المنطقي. 
نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي. 
المثال التاللي يوضح ذلك: 
مثال 
أكتب جدول الحقيقة للتعبير المنطقي التالي: :8860 :4880 + 8180 
مجخال التعبير المنطقي هو المتغيرات ©,4,8 
نكتب جدول الحقيقة لعدد التركيبات الممكنة وهو (23-8) 
أي جدول الحقيقة سيحتوي على 8 أسطرء كل سطر يحتوي على أحد الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة 
متغيرات الدخل. 


- نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد مضاريب موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (001, 100» 111) 


- نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (000: 010: 011: 101: 110) 


جدول الحقيقة يكون 
لماع 1 20011 كر 0( 1 م 
ش 0000000000060 
106 1 1 0 0 1 
0 0 1 0 2 
0 1 1 0 3 
10 1 0 0 1 4 
0 1 0 1 5 
0 0 1 1 6 
016 1 1 1 1 7 


هن 





أساسيات النظم الرقمية 


1011 1211 111نا"11!' 10 1015كدع:1:01 2)25 01111:1115) 


وجدنا من السابق أن التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 205 يكون مساوياً للصفر 0 فقط إذا كان واحد أو 
أكثر من حدود المجاميع في التعبير يساوي الصفر 0. بعد كتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر يوافق مجال متغيرات 
الدخل» نقوم بوضع واحد 1 أو صفر 0 في عمود الخرج على الشكل التالي: 
نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد مجاميع موجود في التعبير المنطقي. 
نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي. 
المثال التاللي يوضح ذلك: 
مثال 
(0 + مه + 004 + ق + م0 + م + 04 + م + 04 + ع دنم 
مجال التعبير المنطقي هو المتغيرات 4,8,0 
نكتب جدول الحقيقة لعدد التركيبات الممكنة وهو (23-8) 
أي جدول الحقيقة سيحتوي على 8 أسطرء كل سطر يحتوي على أحد الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة متغيرات 
الدخل. 


- نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد مجاميع موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (011. 010,. 000. 101. 110) 


- نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد ‏ «زنرع] 1111© < ') 85 قفي 
غير موجود في التبير المنطقيء أي مقابل الحدود التي تقابل | (0 + 13ج )00000000000000 
القيم الثنائية (111, 100: 001) 1 | 1 |01 0 1 
(©6 +8 جم) ‏ 0 0 1 222020 
جدول الحقيقة يكون © +8 عدم 0 1 1 0 3 
1 0 0 1 4 
© عج+قهدق) ‏ 0 1 600 1 5 
(©6 +8 عج+قمق) ‏ 0 0 2 1 1 6 
1 1 1 1 7 





أساسيات النظم الرقمية 


3-3-4 كتابة التعابير المنطقية القياسية من جدول الحقيقة 
121 طأانا 1 2 012] كداه1ددع:01ن::1 5121101210 11211111115ع10614 
بمكن استنتاج التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب قياسي أو مضروب مجاميع قياسي من جدول الحقيقة مباشرة 
بالطريقة التالية: 
في حال مجموع مضاريب 508: ننظر إلى قيم الخرج 76 التي يكون فيها مساوي للواحد 1 وتأخذ المتغيرات على حاها 
في حال قيمة المتغير يساوي واحد 1» ونأخذ متمم المتغير في حال كانت قيمة المتغير صفر 0 ونضرب المتغيرات مع 
بعضها ثم نجمع الحدود النابحة. 
رمعهم جه 1010 
في حال مضروب مجاميع 5: ننظر إلى الأصفار بدلا من الواحدات ونضع المتغير على حاله في حال كانت قيمته 
صفر 0) ونضع متممه في حال كانت قيمته واحد 1» وتأخذ المجموع للمتغيرات» ثم نأخذ مضروب المجاميع الناتحة عن 


(م7 + م به ب مم جه [100 


مثال 
لدينا التعبير المنطقي المعرف بجدول الحقيقة التاللي» والمطلوب: 1 »ع 10[ا| فى 
1) كتابة التعبير 17 بشكل مجموع مضاريب 508 قياسي. 0 0 0 0 
1) كتابة التعبير :1 بشكل مضروب مجاميع 205 قياسي. 0 1 0 0 
0 0 1 0 
1 1 1 0 
1 0 0 1 
0 1 0 1 
1 م 1 1 
1 1 | 1 | 1 
1- من جدول الحقيقة لدينا 
4 جل 01 
487 هل 100 
8م ل 110 
48 جل [[1[1 


أساسيات النظم الرقمية 


وبالتالي التعبير المنطقي على مجموع مضاريب 507 قياسي يكون 


- ')هلى + 0 هم + )هم - عر 
2- من جدول الحقيقة لدينا 
) + يز ل بى جه 000 
0 +8 ببيم جه ]00 
0 جب + يم جل 010 
0 +8 + يم جه ]10 


وبالتالي التعبير المنطقي على مجموع مضاريب 508 قياسي يكون 


0 + بير + 0804 + بي + 0)4 + م + 04 + مو + 4) -ع 
5- مخططات كارنوف م118 اع امم ك1 ع1 


لقد رأينا فى جزء سابق كيفية استخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي فى اختصار التعابير التي تمثل الدوائر المنطقية» مثل هذه 
الطريقة كما أشرنا سابقاً لا تعطي أي تأكيد على أن الصورة النهائية الني تم الحصول عليها للتعبير المنطقي هي الصورة المثلى ولا يمكن 
اختصارها أكثر من ذلك لأن الصورة النهائية التي سنصل إليها تعتمد بدرجة كبيرة على مهارة مستخدم هذه القوانين والنظريات» 
وكذلك على القابلية للتطبيق. سنقدم هنا طريقة بسيطة لاختصار أي تعبير منطقي ووضعه فى الصورة المثلى التي لا يبمكن إجراء أي 
اختصار عليها أكثر من ذلكء ميزة هذه الطريقة أتما خطوات مرتبة فى صورة أشكال توضيحية مثل جدول الحقيقة كما سنرى» هذه 
الطريقة تسمى طريقة بخططات كارنوف لتبسيط المعادلات المنطقية. 


مخططات كارنوف م213 طاعننهصمة>1 16" هي طريقة مرئية لتبسيط التعابير البوليانية المنطقية» وإذا ما استخدمت 
بطريقة جيدة فسوف تعطي التعبير البولياتي في أبسط شكل ممكنء فطريقة كارنوف تشبه تماماً جدول الحقيقة فى تمثيل المعادلة 
المنطقية» حيث أنما تعرض جميع الحالات الممكنة لمتغيرات الدخلء» وكذلك الخرج المقابل لهذا الدخل. 

بدلا من استخدام الصفوف والأعمدة كما فى جدول الحقيقة» فإن مخطط كارنوف يستخدم مصفوفة 3283 من الخلايا 
95ع». حيث كل خلية من هذه الخلايا تمثل واحدة من حالات الدخل الممكنة» يتم ترتيب هذه الخلايا بطريقة تسمح بتبسيط التعبير 
عن طريق بحميع بعض هذه الخلايا مع بعضها بطريقة معينة .بمكن استخدام هذه الخريطة لتبسيط المعادلات ذات المتغيرين والثلاثة 
والأربعة وحتى الخمسة متغيرات» ولكن مع زيادة عدد متغيرات المعادلة عن خمسة فإن التعامل مع المخطط يكون صعب ومتعب فى هذه 
الحالة ( زيادة عدد المتغيرات عن خمسة ) نلجأ لطريقة أخرى تسمى طريقة كوين مكلوسكي 510)11151617 201012 حيث يبمكن 
استخدامها مع عدد كبير من المتغيرات» ويمكن برمجة هذه الطريقة على الحاسب بشكل سهلء لكن وهذه الطريقة خارج نطاق هذا 
الكتاب. 


اناسيات النظم الرقمية 


عدد الخلايا في مخططات كارنوف يساوي عدد التركيبات امحتملة للمدخلات» ويمائثل ذلك عدد الصفوف في جدول 
الحقيقة. 


بف 


إذاكان عدد متغيرات الدخل ثلاثة 3 مرهرط 3-73133616» فإن عدد الخلايا يساوي 
22-6 


ويكون شكل مخطط كارنوف كما في الشكل (13-5).» إذ تتوزع عليه جميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل» 
ونلاحظ أن علامات الدخل توضع خارج المخطط بجانب الخلية» وتطبق على كل من السطر والعمود» ونبدأ من الأعلى بالمتغيرات 
المتممة أي السطر الذي بجانبه 00 يمثل المتغيرات المتممة» بالنسبة للعمود نبدأ من اليسار بالمتغير المتمم. 


2 2 
42 07 ا تي 


0 1 


الشكل (13-5) مخطط كارنوف لثلاثة 3 متغيرات م208 3-73112016 تتوزع عليه جميع التركيبات المحتملة لمتغيرات الدخل 





إذاكان عدد متغيرات الدخل أربعة 4 م223 4-73113616 فإن عدد الخلايا يساوي 
24-6 


ويكون شكل مخطط كارنوف كما في الشكل (14-5)) إذ تتوزع عليه جميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل. 


م 0 





الشكل (14-5) مخطط كارنوف لأربعة 4 متغيرات م122 4-72113016 تتوزع عليه جميع التركيبات امحتملة لمتغيرات الدخل 


افناسااك النظم الرقمية 


1-5 جاور الخلايا 26©3ء40[2 [اع0) 

في مخططات كارنوف تكون الخلايا منظمة بحيث أنه فقط يتغير متغير واحد بين كل خليتين متجاورتين» بالتالي الخلايا 
الى تختلف بأكثر عن فير لبسيك متحاورة: فمثلاً في الممخطط بثلاثة متغيرات الخلية 000 مجاورة للخلية 010. 

فيزيائياً كل خلية تكون مجاورة للخلايا التي تكون بعدها أو تالية لحا مباشرة في أي من الاتجحاهات الأربع أفقياً أو عمودياً 
الشكل (15-5) يشرح عملية تحاور الخلايا لمخطط كارنوف بأربع متغيرات» إذ تشرح الأسهم التجاور لكل خلية. 





مالاحظة 1: 


0 0 0 0 


0 1 0 1 


> 


1 1 1 0 





ترتيب خاطئ ترتيب صحيح 


لأنه يحقق تحاور بين كل حالتين متتاليتين 


أساسيات النظم الرقمية 


وكذلك الأمر للحالة الأولى تحاور الحالة الأخيرة (دائري) 


على مخطط كارنوف نلاحظ عدد من حالات التجاور وللتوضيح نضع أرقام الخلايا: 


(0,4) (6,4 (2,6) (0,2) 
(1,5) (7,5) (3,7) (1,3) 
(ذ.4) (6,7 (2,3) (0,1)) 


حالاات غير متجاورة: 
 )1,2(‏ (2,7) (0,.3) (0,5) (1,4) 


في بعض المراجع تأخذ تعاريف مشابحة تكون على الشكل التالي: 
الحد الأصغري: فإذا أخذنا متغيرين 18, وأخضعناها لعملية آند 11ى؛ عندها يمكن تشكيل أربع تشكيلات متميزة 
هي تف قف قن :48م 
يعرف الشكل القياسي لأي تعبير منطقي بأنه عبارة عن مجموعة 
يمكن كتابة التعبير السابق بالشكلين التاليين: 
مجموع المضاريب: 
07 - 8,0 ,رخ)] 


أو بالشكل 0 
مو وات 
(8)0,1,5 ]1 ح- (0), ,م )] 
حدود كبرى 


حيث بمكن استنتاج أي شكل من الشكل الآخر حيث أن مجال الأرقام: ‏ 29-1 -- () 
ويمكن استنتاج أحد الشكلين من الآخر بالبحث عن الأرقام العشرية الموجودة في أحد الأشكال وغير موجودة في 
الشكل الآخر. 
مثال 
إذا كان لدينا التعبير المنطقي معطى بالشكل: 
(8,9,11,13,14,15 ,6,7 ,5 ,4ك ,2,3) ل7 [ [ - (م[آ,ن),ظرم)] 


افناسيااك النظم الرقمية 


حيث أن غدد لمتغيرات ١‏ 12-4 
ومنه كال الأعلاد 
[-22 ه-( 
65 ل () 
التعبير المنطقي معطى على شكل مضروب مجاميع؛ يمكن أن نستتنج منه شكل مجموع المضاريب عن الطريق إيجاد الأرقام العشرية 
الناقصة في التعبير على شكل مضروب مجاميع؛ نحصل على التعبير على شكل مجموع مضاريب 


(2)0,1,10,12 8 > (لبءرطبة)1 


اختيار الشكل المناسب للتعبيرات المنطقية يكون بناء على شكل الدائرة المطلوب» فإذا كنا نريد دئرة في شكل أند - أور 
501 +110-01م نخنار شكل مجموع مضار يب» أما إذا أردنا دائرة في شكل 001 (11لخ- 01 تار شكل 
مصرونب جاميع. 
2-5 تبسيط التعابير المنطقية باستخدام مخططات كارنوف 
12 12122115 051115] 01111©26101طزك ©1051 
عرفنا سابقاً أن عدد الخلايا في مخططات كارنوف يعتمد على عدد المتغيرات (المدخلات). بالتالي كل خلية في مخطط 
كارنوف تقابل تركيبة محتملة من تركيبات الدخل. 


1-2-5 تبسيط التعبير البولياني على شكل مجموع مجموع مضاريب507 
١120 5001 - 31‏ دام 162111211 


لاختصار وتبسيط التعبير البولياني على شكل مجموع مضاريب 507 باستخدام مخططات كارنوف نتبع التالي : 


1غ 2 أو 4 أو 8 أو 16 


أي عدد من المجموعة (1,2,4,8,16))» بحيث نختار دائماً: 


0 


0 


أساسيات النظم الرقمية 


المجموعة التي تحتوي أكبر عدد من الواحدات. 

يحب أن تكون كل خلية في المجموعة مجاورة للأخرى. 

يجب أن تكون " الواحدات " متجاورة هندسياً بشكل أفقي أو عمودي. 
يجب أن يكون عدد المجموعات أقل ما يمكن. 

كل واحد 1 ف المخطط يجب أن يكون محتوى في مجموعة واحدة على الأقل. 
أي واحد 1 في مجموعة يمكن أن يضمن في مجموعة أخرى. 


إذا بقي " واحدات أو واحد 1 " لا يمكن جمعهم ضمن أي مجموعة توضع ضمن مجموعة خاصة بهم. 


كل مجموعة تحتوي واحدات 1 تقابل حد مضروب يتألف من المتغيرات التي تكون في شكل واحد فقط (إما متغير متمم 
أو غير متمم) ضمن المجموعة, المتغيرات التي تكون في المجموعة بشكلين متمم وغير متمم تحذف» وذلك حسب القاعدة 


نحدد حد الضرب الأصغري 16112 01001101 110111211111 لكل مجموعة على الشكل التالي: 


من أجل مخطط كارونوف بغلاثة متغيرات م812 ع1طوتره3-17 : 


المجموعة التي نحتوي على خلية واحدة 1 م0101 1-0611» تنتج حد مضروب بثلاثة 3 متغيرات. 
المجموعة التي نحتوي على خليتين 2 م0101 2-0611» تنتج حد مضروب عتغيرين 2. 

اجموعة التي تحتوي على أربع 4 خلايا م0101 4-0611 تنتج حد مضروب بمتغير واحد 1. 

المجموعة التي تحتوي على ثمان 8 خلايا 1010© 8-0611) تنتج القيمة واحد 1 من أجل التعبير المنطقي. 


من أجل مخطط كارونوف بأربع متغيرات «ره]8 ©1 4-771 : 





امجموعة التي تحتوي على خلية واحدة 1 010110 1-0611» تنتج حد مضروب بأربع 4 متغيرات. 

المجموعة التي نحتوي على خليتين 2 م0101 2-0611» تنتج حد مضروب بثلاثة 3 متغيرات. 

المجموعة التي تحتوي على أربع 4 خلايا م1010 1إء4-0) تنتج حد مضروب بتغيرين 2. 

الجموعة التي تحتوي على تمان 8 خلايا م0101 8-06[1) تنتج حد مضروب بمتغير واحد 1. 

المجموعة التي تحتوي على ست عشرة خلية م0601 8-0611) تنتج القيمة واحد 1 من أجل التعبير المنطقي. 


عندما يتم نحديد كل حدود المضاريب الأصغرية من مخطط كارنوف» يتم تجميعها لتشكيل التعبير الأصغري المبسط على 


أفنابييات النظم الرقمية 


الشكل (16-5) يعرض أمثلة علن مخططات كارنوف بثلاث متغيرات موضعة عليها الواحدات؛ والتطويقات لتشكيل 
المجموعات» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 


من الشكل (16-5) التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 


بالنسبة ل (3) 
+ مي + ورم 


بالنسبة ل (6) 


40 ل )4م + ير 





(ا) (3) 
الشكل (160-5) تبسيط تعبير مجموع مضاريب باستخدام مخطط كارنوف بثلاث متغيرات 


الشكل (17-5) يعرض أمثلة علن مخططات كارنوف بأربع متغيرات موضعة عليها الواحدات» والتطويقات لتشكيل 
المجموعات» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 
من الشكل (17-5) التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 
بالنسبة ل (ع) 
487 + 40 + 48 
بالنسبة ل (0) 
80 + 80م + جر 


أفنابييات النظم الرقمية 





(6 )0( 


الشكل (17-5) تبسيط تعبير مجموع مضاريب باستخدام مخطط كارنوف بأربع متغيرات 


2-2-4 تبسيط التعبير البوليانى على شكل مجموع مضروب مجاميع 7205 
الل ل | 


لاختصار وتبسيط التعبير البوليابي على شكل مضورب مجاميع 205 باستخدام مخططات كارنوف نتبع نفس المخنطوات 
التي اتبعناها عند إيجاد الشكل المبسط على شكل مجموع مضاريب 508 على أن نستبدل الواحدات بالأصفار كما يلي: 

نكتب التابع على شكل مضروب مجاميع 205 إن لم يكن بالشكل القياسي. 

00 نضع صفر () في مخطط كارنوف مقابل كل حد موجود في التعبير البوليابي. 

لا نقوم بتجميع الأصفار في المخطط على شكل تطويقة مؤلفة من عدد من الأصفار يكون (1,2,4,8,16)» بحيث نختار 
دائماً امجموعة التي تحتوي أكبر عدد من الأصفار» على أن تكون كل خلية في المجموعة مجاورة للأخرى. 

ها كل صفر 0 في المخطط يجب أن يكون محتوى في مجموعة واحدة على الأقل. وأي صفر 0 في مجموعة بمكن أن يضمن 
في مجموعة أخرى. 

نا كل مجموعة تحتوي أصفار تقابل حد مجموع يتألف من المتغيرات التي تكون في شكل واحد فقط (إما متغير متمم أو غير 
متمم) ضمن المجموعة» المتغيرات التي تكون في المجموعة بشكلين متمم وغير متمم تحذف» وذلك حسب القاعدة المتغير 
ومتممه يساوي الواحد 1. 

88 لنحدد حد امجموع الأعظمي ا 51013 0اتالطتعرودم لكل مجموعة كما قمنا بتحديده عند إيجاده بشكل مجموع 
بكداريب: 

لا عندما يتم تحديد كل حدود المجاميع الأصغرية من مخطط كارنوف» نقوم بتطبيق عملية الضرب عليها لتشكيل التعبير 


الأصغري المبسط على شكل مضروب مجاميع 205. 


أساسيات النظم الرقمية 
الشكل (18-5) يعرض أمثلة علن مخنططات كارنوف بثلاث وأربع متغيرات موضعة عليها الأصفارء والتطويقات 
لتشكيل المجموعات,» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 
من الشكل (185-5) التعبير المبسط على شكل مضروب جاميع 
بالنسبة للمخطط كارنوف بثلاث متغيرات 
0 + جام 


0 + همق + 4م( + م + مالم + م) 





الشكل (185-5) تبسيط تعبير مضروب مجاميع باستخدام مخطط كارنوف بثلاث وأربع متغيرات 


3-5 استنتاج التعبيرين» مجموع المضاريب ومضروب امجاميع من مخطط كارنوف 
120 1211221151 ع1) عسزكنا 50012 لد 25 172)1011 "د12 
عندما يكون مخطط كارنوف لتعبير بولياني على شكل مجموع مضاريب 507 معطىء فإنه يمكن مباشرة من نفس مخطط 
كارنوف استنتاج التعبير البولياني المكافئ على شكل مضروب مجاميع 2»505 وذلك بوضع أصفار في الخلايا الفارغة في الجدول, 
ومن ثم إيجاد الحدود الأصغرية» والعكس أيضاً عند توفر مخطط كارنوف لتعبير بولياني على شكل مضروب مجاميع 205 فإنه يمكن 
إيجاد التعبير البولياني على شكل مجموع مضاريب 502 منه. وذلك بوضع واحدات في الخلايا الفارغة ومن ثم إيجاد الحدود 
الأصغرية. 
الشكل (19-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بثلاثة متغيرات» عليه تظهر الواحدات والأصفار» مع تحديد المجموعات 


والحدود الأصغرية. 


5 


افناسااك النظم الرقمية 





الشكل (19-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بثلاثة متغيرات يكن استنتاج منه التعابير البوليانية مباشرة 
من الشكل (19-5) نلاحظ 
التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 507 يكون 
0 + هعم - هم + 406 
التعبير المبسط على شكل مضروب مجاميع 205 يكون 
0 + 4)8 


نلاحظ أن التعبيرين المبسطين متشابمين وهي من الحالات التي قد تحدث أن يكون كلا التعبيرين لمما نفس الحدود 
والمتغيرات . 

الشكل (20-5) بمثل عملية تبسيط تعبير بولياني على شكل مضروب مجاميع ممثل بجدول كارنوف لأربعة متغيرات, 
ومن نفس الجدول نستنتج التعبير البولياني القياسي والمبسط على شكل مجموع مضاريب» وتظهر علي الجداول الواحدات 
والأصفار» مع تحديد المجموعات والحدود الأصغرية. 


إذا كان لدينا تعبير تمثل باستخدام جدول الحقيقة, كد من جدول الحقيقة مباشرة أن غمثل الحدود على مخططات كارنوف. 


اناسيات النظم الرقمية 


) + ته + كر 
48200 
4826 
5 7 + © +8 
48207 
480 





8م 872نم (7عهم 8072م 


م +© جم 
:2 5301310 (ط) ((7 + [) + )((7 + ') + 8)() + يي + 4 ) :225 انتالص 1ام1كل8 (ح) 


+ 4867 + 4872م + 487 + 487 + )48م + (8207 م 


48 + 487 + 8012م + (807 ىم 





27 + رع + 86 + 46 :502 تاناتستم ك3 ن) 
الشكل (20-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بأربعة متغيرات يمكن استنتاج التعابير البوليانية منه مباشرة 


4-5 الحالات أوالشروط غير الحامة 00010105©) ”ع-1ج0) ):0و12» 


تُصمم بعض الدوائر المنطقية بحيث لا تعطي في خرجها أية قيمة عند تطبيق قيم على دخلهاء وذلك بسبب أن قيم الدخل 
هذه لن تظهر أي تأثير على عمل الدائرة» فلا يهم المصمم أن يأخذ بعين الاعتبار هذه القيم. تدعى هذه الحالات(الشروط) بالحالات 
غير الهامة أو غير المعرفة 0201610© ع83"© 2086 ويرمز لها ب ع في جدول الحقيقة أو مخطط كارنوف 

بمكن الاستفادة من الحالات غير المعرفة في تبسيط الدوائر المنطقية» إذ يمكن اعتبار غ1 حد مجموع مضاريب (1) أو 
مضروب مجاميع (0). يظهر جدول الحقيقة ومخطط كارنوف التاليين لأربع متغيرات» حيث يحتوي حالات غير هامة» ويظهر كيف 
يتم الاستفادة منها في عملية الاختصار. 


أفناسيات النظم الرقمية 


1 1 
0 0 
1 0 
0 0 
1 0 
0 0 
1 0 
0 0 


نر هه |[ هه | هه | هه | هه | هه اه 
| ته اه اه اه إعم انم 
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ويكون التعبير المنطقي قبل استخدام الحالات غير الحامة يكون: 

480 + 80م - را 
والتعبير المنطقي مع استخدام الحالات غير الحامة يكون: 

8001 + 4م - ا 


ونلاحظ أن ادخال الحالات غير الحامة في علمية التبسيط ساعد في اعطاء شكل أكثر اختصاراً للتعبير المنطقى وبالتالى 
دائرة أكثر تسيطا. 


اناسيات النظم الرقمية 


تدريبات 








1- ما هي قيمة كل من '),4.,15 التى تجعل كل من التعابير التالية واحد 1 ومرة صفر 0: 
(0- 8 + 8) (0 6 5 8 0 48 (ط 4+5 (2 
2- اكتب جدول الحقيقة للتعابير البوليانية التالية: 


© (8 + 8) © 6 + 4+800)8) زم 8+(4+18)-5 (و 
86 + 6 ىق + 8 ى 0 4 + 20 + ى ه (ى + )© + 2()8 + 4) (0 


3- ما هي قبمة كل من '),4,183 الى تجعل كل من التعابير التالية مرة واحد 1 ومرة صفر 0: 
(6+ 8 + ) (0 6 18 8 0 45 (ط 4+8 (2 


4- استخدم جبر بول في تبسيط التعابير التالية: 


4+ )(88) +ظدى را (17+)2+(8)0+1 +812 (2 

0 83 85+ 48 5 0+ 8 820 +4 2011  0() دا)لذجة‎ 1+ 41 0( 

6 + 80 ى + 0 8 4 6 (8جماى هه 
(4+478) (طا (4)4+878 (ع 

(0 860 + )8) + (8 +8)(ع 5 +8010 +12 0 8 1 


5- اكتب التعابير التالية في شكل مجموع مضاريب قياسي 5001 
(4+18()0)0+18) رط 506)+4) (2 
رما0)+ظ)+ ) حاظ+ذ (ل0 (6 ظذى +8 حارحجك )0 
6- اكتب جدول الحقيقة لكل تعبير من التعابير في التمرين السابق 5. 
7- استخدم مخطط كارنوف لتبسيط كل واحد من التعابير الموجودة في التمرين 4. 
8- باستخدام مخططات كارنوف بسط كل من التعابير البوليانية التالية: 


0) 85 43 + 2 0 5 8 + 2 ) 15 8 + 4801 + 2-01 ى + 2 0 28 ى (2 
450 +1 ) 1 ى + 1) 2 لى + + (1 0 7 4 + 01 5 8 + 1 0 8 4 +2 ) 8 ى + 01 5 4 (م 


9- استنتج من التمرين السابق الشكل القياسي للتعبير البولياي على شكل مضروب مجاميع 8005. 


أساسيات النظم الرقمية 
0- استنتج الشكل المبسط على شكل مضروب مجاميع 205 من مخطط كارنوف من التمرين 8. 
1- اكتب جدول الحقيقة لكل تعبير من التعابير في التمرين السابق. 


2- ارسم مخطط كارنوف بثلاثة متغيرات, وأربع متغيرات وحدد على كل منهما القيمة الثنائية والعشرية المقابلة لكل خلية 
فى المخطط. 


3- ارسم الدائرة المنطقية الممثلة بالتعابير التالية: 


0 ا (1 + ) + 3ّ] + 4 (2 
850 83 +)4180 (ل + وه 


4- حدد أي الدوائر التالية متكافئة في الشكل (21-5). 


© را إج حلم 


)3( 


© رجا إا 





الشكل (21-5) 


5- صمم دائرة منطقية تقوم بتحويل شفرة ثنائية مكونة من 4 خانات إلى الشفرة الرمادية» ثم قم ببناء الدائرة» باستخدام 
بوابات ناند فقط (8[41[71 فقط. 


6 صمم دائرة منطقية لها نلاث مداخل تمثل عدد ثنائي وخرجها المتمم الثنائي 02121111171 :2 لهذا العدد. 


7- اكتب التعبير البوليانئ للدوائر المنطقية في الشكل (22-5) 


48 من جداول الحقيقة التالية, استنتج التعابير البوليانية على شكل جموع مضاربب ”5001 2 وعلى شكل مضروب 


جاميع 05 . 


بسن 


كث ا لحم و ا لحر عم ؤث حم تج 5 ك ا لخم دهم 5 تت نسم 


لآ ن) قلاخ 
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001 
0010 
1 001 
010 
011 
10 01 
0111 
10 
1001 
10 
1011 
110 
1101 
11100 
1111 


(0 


- 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (22-5) 


لل ) ا خم 
010 
0001 
0010 
1 001 
0م010 
0101 
10 01 
0111 
110 
1 100 
1010 
1 101 
11010 
1 0 1 1 
1100 11 
1 1 1 1 


زع 


- إ-ه 


- 


00) 


- 


) قلا خم 
000 
1 00 
010 
1 01 
10 
101 
1100 
1 1 1 


)5() 


قل خم 
00) 
1[ 00 
010 
011 
10 
1 0 1 
0 1 1 
1 1 1 


)8( 


3) 


اناسيات النظم الرقمية 


09- صمم دائرة منطقية لجهاز نزار محولة السرقة, تعطي في خرجها 7 الحالة المرتفعة 111812 عندما يطلق هذا الجهاز, وذلك 
عندما يكون دخلي الدائرة 8 أو ').: أو كلاهما بالحالة المنخفضة 1,0179, واللذان بمثلان عدم فتح قفلي الباب الأمامي 
بالمفتاح المخصصء. ويكون بنفس الوقت قيمة الدخل هر بالحالة المرتفعة 3[ع113 والذي بمثل فتح الباب. 


0- صمم دائرة منطقية لا أربع مداخل ثنائية وعلى خرجها مصباحان. 
1- يضيء المصباح الأول في حال كان عدد الواحدات على الدخل عدد فردي. 
2- يضيء المصباح الثاني في حال كان المكافئ العشري للعدد المدخل أولي. 


1- يراد التحكم بفتح وإغلاق باب كراج سيارات علماً أنه عند وصول السيارة إلى باب الكراج يتم فتح الباب وبعد 
دخول السيارة يتم إغلاق الباب. يتوفر لدينا الحساسات التالية: 


الحساس 0 ٠‏ لمعرفة وجود سيارة أمام الباب 9 
0 - 0ك وجود سيارة 
1 - 0 عدم وجود سيارة 
الحساس 51 / 1 -8 <جحححح> الباب مغلق ماما 
81-0 حصحبه الباب ليس مغلق ثماما 


الحساس 0 ١‏ 52-1 ححص بم الباب مفتوح تماما 


2-0و <> الباب ليس مفتوح ماما 


2- من أجل مخططات كارنوف التالية وا محدد على كل خلية الحد المقابل لحاء أوجد التعبير البوليانى المبسط وارسم الدائرة 
ا معبرة عنه. 


أساسيات النظم الرقمية 





4- ليكن لدينا الداوائر المنطقية في الشكل (23-5) 


- اكتب التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب ”5)(1. 
- استنتج جدول الحقيقة للدائرة المنطقية. 


اناسيات النظم الرقمية 


- اكتب التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 2005. 
- ارسم الدائرة المنطقية للتعبير على شكل مضروب مجاميع 5005. 












١ يا‎ 


3 
12 
ما 


1 


حلم 
جج 
م 
| ذا 





| ا ]| 


الشكل (23-5) 


5- أثبت أن الداوائر المنطقية في (1) هي الشكل المختصر للدوائر المنطقية في (ه) الشكل (24-5). 


حا اتارة احم وار رت إحأاعرة 0 رحن رعسورمرت 


(2) 


حنج 0١‏ ذأ 
مح 
حد| 2١‏ | ذا 


رط( 
الشكل (24-5) 


اه | 


اناسيات النظم الرقمية 


6- ارسم شكل موجة الخرج للبوابات المنطقية للدائرة المنطقية في الشكل (25-5).؛ عندما يطبق على دخلها الإشارات 
,ق. 


28 + 8م - 1 





الشكل (25-5) 


7- صمم دائرة منطقية تركيبية تعطي في خرجها ]5 الحالة المرتفعة 1110211 عندما يكون كلا دخلي الدائرة ') , (1 بالحالة 
المنخفضة 1,00757, ويكون بنفس الوقت قيمة كل من الدخلين م و 15 أو أحدهما بالحالة المرتفعة 1110711. 

8- صمم دائرة منطقية لجهاز السرقة تعطي في خرجها 7 الحالة المرتفعة 1110711 عندما يطلق هذا الجهازء وذلك عندما 
دخل الدائرة 15 أو ') أو كلاهما بالحالة المنخفضة '1,0095, واللذان بمثلان عدم فتح قفلي الباب الأمامي بالمفتاح المخصص. 
ويكون بنفس الوقت قيمة الدخل 4 بالحالة المرتفعة 1110711, والذي بمثل فتح الباب. 


افناسيااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411-91261015 220 كتمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة 
جبر بول 12م دردء188001 109 قوانين التوزيع 75 6 انا طتتاوزط ‏ 159 
المتغير المنطقى 21121" 1دء1ه10 149 نظريات دبمورغان و ون 165 
1 5 ا 1115 
العمليات المنطقية 715 1,0512311 1530 مبدأ الثنوية دناع:1101' لدند] 1666 
طوء1]001 : 5*-21001111-01آ1 
الض البولياة: 4 : يجا 
ارد ب 111111 ا 6 00 2 (025)) د10 0 
الشكل القياسى مجمو 
حد الضرب دمحت 11 أعنتلمترط 150 0 0 
المضار بيب 0101 
الشكل القيات. 
الجمع البولياني دهائل40 صوءاهه8 2 150 ل 
حد امجموع تملع 1 تتتاك 1530 مخططات كارنوف 000 د 1530 
١ ١ :‏ 0 :' 
التعبير المنطقي ودع 1م:] لوءاع1,.0آ1 151 ١1»):11517‏ عستن0© 2 180 
جدول الحقيقة 0 02 مخطط بثلاث متغيرات >< 0١127‏ ©3-172131211 151 
الدائرة المنطقية أننه2) عزعه.] 2013 مخطط بأربع متغيرات 0١192 ١‏ ©20[1ره 4-9‏ 181 
المخطط المنطقي 51 10516 3 حد الضرب الأصغري ا 155 
: 15 511111-01-10 000 َ 
3 : , عخلية واحد 9 
شكل مجموع مضاريب (9017) دده 155 مجموعة بخلية واحدة 1010© [1اع1-0 185 
قوانين التبديل 75 0111112111217 158 حد امجموع الأعظمي د 0 عن 157 
الحاللات (الشروط) 
ِ : 55 21 100111 
انئن اله 1211 الحامة أ 
قوانين التجميع 17 455001213176 1539 غير الهامة أو غير 0110© 1540 
المعرّفة 


أساسيات النظم الرقمية 


الدوائر المنطقية التوافقية 


)20111111121101121 1051© ) 1115 





أساسيات النظم الرقمية 


الأعداف العامة للفصل 15 [0) 12011 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
0 التعرف على الدوائر المنطقية التوافقية 171/115) 1,093 [00771511701101101) وما المقصود بها. 
دراسة وتحليل وتصميم أهم الدوائر المنطقية التوافقية. 
التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 للدوائر المنطقية التوافقية. 
تحليل وتصميم أهم الدوائر الحسابية كدوائر الجمع 400675 المختلفة. 


فهم وظيفة الدوائر التوافقية الأساسية لاستخدامها في الأنظمة الرقمية» وهذه الدوائر هي : 


قٌُألا معرفة تمثيل وتصميم دائرة ا مقارن 00117070107). 
معرفة تمثيل وتصميم دائرة محلل الشفرة 10200067. 
معرفة تثيل دائرة ا مشفر 1/:110067. 


معرفة تمثيل دائرة اختيار البيانات 11/1112162:67//. 


معرفة وتُثيل دائرة موزع البيانات 1(61111/11117162615. 








أساسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 112141:0011)1011 

في الفصول السابقة تمت دراسة البوابات المنطقية كأساسيات منفردة» وتم استعراض كيفية تصميم الدوائر المنطقية البسيطة 
باستخدام هذه البوابات» من خلال كتابة التعابير البوليانية للدوائر المنطقية واختصار هذه التعابير ومن ثم رسم الدائرة» في هذا 
الفصل سوف نتتناول كيفية تحليل وتصميم الدوائر المنطقية 1065182 16نا110[') 1ع1.0 حيث سيتم شرح خطوات التصميم 
بالتفصيل ابتداءاً من تحديد مواصفات الدائرة» ثم كتابة التعابير المنطقية» فتبسيط تلك التعابير إما باستخدام نظريات الجبر البولياني 
أو باستخدام مخططات كارنوف» أخيراً بناء الدائرة المنطقية التي تم تصميمهاء إما باستخدام البوابات الأساسية +01 و (11لى و 
7., أو باستخدام نوع واحد من البوابات +2101 أو (11ل4رل<. 

إن تصميم الدوائر باستخدام البوابات وفي حالة عدم وجود عناصر التخزين» فإن هذه الدوائر التي نحصل عليها تصنف 
بالدائرة المنطقية التوافقية ]0111© 1.0516 0010112101131 حيث يعتمد مستوى ع صفر 0 أو واحد 1 في أي لحظة زمنية 
على مستوى المداخل للدائرة. سنقوم بعرض لبعض هذه الدوائر التي تقوم بأداء وظائف مفيدة» والتي يتوفر أغلبها بصورة جاهزة في 
شكل دوائر متكاملة 01110105 210]6813]60 بحيث يمكن شراؤها واستخدامها مباشرة في بناء الانظمة الرقمية. 


2- الدوائر المنطقية التوافقية 5)زد011) عأع1,0 210221 ستطدده) 
جميع الدوائر المنطقية التي تعاملنا معها حتى الآن هي دوائر منطقية توافقية (]أنات1ة© عزعم.آ 022[1أةستطمةم0)» أو 
ترابطية» وسمميت بالتوافقية لأن وظيفة الدائرة تقتصر على ربط متغيرات الدخل بعمليات منطقية لتوليد متغيرات الخرج» ومن الواضح 
أن الخرج في الدوائر التوافقية يعتمد فقط على القيم الحالية للدخل» فمتى ما تغيرت قيم الدخل تغيرت معها قيم الخرج. 
لا شكون الدائرة التوافقية» من مجموعة من متحولاات الدخل» ومن مجموعة من البوابات المنطقية» ومن مجموعة من 
تستقبل الدائرة إشارات الدخل واحدات 1 وأصفار 0 تعالجها وتولد إشارات الخرج أيضاً واحدات 1 وأصفار 0. 
" بمكن تمثيل دائرة المنطق التوافقية بصندوق له مجموعة من المداخل ومجموعة من المخارج التي بمكن أن تكون 
مداخلاً تغذي مجموعة أخرى من الدوائر» الشكل (1-6) يظهر ذلك. 


6 
22 دائر هُ المنطق التو افقى 
: [0111211121011:2ن) 


1051© )11111 


طا- سه 





الشكل (1-6) يمكن تمثيل دائرة المنطق التوافقية بصندوق له مجموعة من المداخل ومجموعة من المخارج 


افناسااك النظم الرقمية 
في هذا الفصل سنقوم بدراسة بعض الدوائر التوافقية الشائعة الاستخدام في الأنظمة الرقمية نظراً لقيامها بأداء وظائف 
مفيدة يتكرر ظهورها في تلك الأنظمة» ومن هذه الدوائر دوائر الجمع. 
1-2 دوائر الجمع 400615 
الجوامع هى دوائر مهمة في الحواسيب والأنظمة الرقمية الأخرى التي تعالح البيانات الرقمية» وعملية الجمع من العمليات 
الرئيسة فيهاء وفهم عملية الجمع يعتبر مهم أثناء دراسة الأنظمة الرقمية. 
1-1-2 الجامع النصفي 1121-4006 116" 


الجامع النصفي (14آ) 111-400 ع1" هو أبسط أنواع الجوامع» و هو عبارة عن دائرة منطقية تقوم بجمع خانتين 
ثنائيتين إلى بعضهما البعض وإيجاد حاصل الجمع (5122) والحمل أو الفيض ((0811) كما هو موضح بالمخطط المنطقي في 
الشكل (2-6). 


11111 5 ) 15 





الشكل (2-6) المخطط الصندوقي للجامع النصفي (1.4]) 1121-4001 ع1" 


بالعودة إلى قواعد الجمع التي درسناها سابقاً يمكن مراجعتها بالجدول (1-6)» حيث المدخلات هي 8,ى والخرج يمثل 
حاصل الجمع (510052)5 والباقي المرحل أو الحمل (3()0ئة© 


الخرج المدخلات 

الحمل حاصل الجمع | فى م 
02117000 51111 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 1 0 

0 1 1 1 


الجدول (1-6) قواعد الجمع من أجل جمع خانتين ثنائيتين 


أفناسيات النظم الرقمية 


نلاحظ أن الجامع النصفي هو دائرة تقبل رقمين ثنائيين على مداخلها وتنتج رقمين ثنائيين على مخارجها كل منهما بخانة 
واحدة» خانة الجمع» وخانة الحمل» ومن الجدول (1-6) نلاحظ أن التعابير المنطقية للخرج بمكن أن تستنتج كتوابع للدخل» 
حيث الخرج الحمل يكون واحد 1 فقط عندما يكون كل من المدخلين 8,8 واحد 1» لذلك يمكن أن يعبر عنه ببوابة آند (11للم, 
الخرج الجمع يكون واحد 1 عندما يكون المدخلين 8,لى غير متساويين» لذلك يمكن أن نعبر عنه ببوابة أور المقصورة +2001. 
والدائرة المنطقية المعبرة عن الجامع النصفي تكون في الشكل (3-6) التي توضح كيفية توصيل الدخلين 4,8 والحصول على 
الخرجين 0,5 واللذان يتبعان جدول الحقيقة السابق» سنرمز لحاصل الجمع ب ,2. 


41 0 )م 


5-40 8 


8 + 8م - 8 © 4م - 5< 


ققدت نى») 


اقلق 7 
الشكل (3-6) دائرة الجمع النصفي 20هرع 013 عنعه1 1121-2006 
2-1-2 الجامع الكامل “0061 1-4آن1 ع1 


عند جمع الأعداد الثنائية وجدنا أنه عند جمع خانتين (2 بت) غالباً ما يتبقى مقدار يسمى الباقي أو الحمل (/ؤتنة©) 
الذي يجب أن يرحل ليجمع مع الخانة التالية» وعلى هذا فإن الجمع يكون لثلاثة أرقام أو خانات (8165) وليس رقمين فقط, 
وبالتالي فإن الجامع النصفي لن يستطيع العمل في هذه الحالة» ونكون في حاجة إلى دائرة جديدة تستطيع جمع ثلاثة أرقام في نفس 
الوقت» وهذه الدائرة تسمى بدائرة الجامع الكامل (4ر1) 11011-40061؛ ويرمز للجامع الكامل ب ث'آ. 

دائرة لجامع الكامل هي دائرة توافقية تستطيع جمع ثلاثة أرقام (8105)» في نفس الوقت» تتكون من ثلاثة مدخلات 
وخرجين» اثنان من المدخلات هما 8,ى يمثلان الرقمين المراد جمعها والدخل الثالث الحمل السابق هو مز') (/ق011© غنامم1), بمثل 
الرقم الباقي أو المرحل من جمع الرقمين السابقين» والخرجان هما حاصل الجمع (2زنا5) والحمل الناتج نون (لإتتكقء غناصان©) 
كما هو موضح بالمخطط المنطقي في الشكل (3-6). 


0ك 
0015) 15 111011 


ل 0) 





الشكل (3-6) المخطط الصندوقي لدائرة الجامع الكامل (كر) 1ع11-400ناآ1 


النناسيات النظم الرقمية 


والجدول (2-6) يعرض قواعد الجمع في حالة الجامع الكامل 4ر21 وهي قواعد الجمع من أجل جمع ثلاث خانات 


الخرج »المدخلات 
الحمل الناتج حاصل الجمع 3 0 
(001ن) )021197 ( 51111105 
0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 
1 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
1 0 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 


الجدول (2-6) قواعد الجمع في حالة الجامع الكامل () إعللى 11ناآ 


دائرة الجامع الكامل 14 هو دائرة تقبل ثلاث أرقام ثنائية على مداخلها وتنتج رقمين ثنائيين على مخارجهاء خانة الجمع. 
وخانة الحمل» من الجدول (2-6) نلاحظ أن التعابير المنطقية للخرج يمكن أن تستنتج كتوابع للدخل على الشكل التالي حيث 
سترمز لحاصل الجمع ب /2, وللحمل ب 6نروك): 

ون لذ + وناظط جىن )48 + بن )ا 18 - ١ج‏ 
م (لفحظلم) جى) (ظخ48+4) - ١ج‏ 
و6 (6©8) جى) (8 © 4) < بج 
مذ ©4618(6) درم 


ونا لك + وناظلط عجن ن) 48 + بن )ا 48ت عه0) 
ىو علد وى )) هخ + 6 (48 +48 )ع عسو) 
8ل + ىن :)(68© 1 ) عد ى0) 


لاحظ أن الخرج الذي يمثل الجمع يمكن أن نعبر عنه ببوابتي أور المقصورة 52012 », الأولى دخلها 8 ,لرء والثانية دخلها 
م)) كما في الشكل (4-60). والدائرة المنطقية الكاملة المعبرة عن الجامع الكامل تكون في الشكل (5-60). التي توضح كيفية 
توصيل المداخل «زل), ,له والحصول على الخرجين الجمع 5 والحمل :نه') واللذان يتبعان جدول الحقيقة السابق. 


أفنابييات النظم الرقمية 


4 78 


ون © (8 © 4) ع ردغ 


الشكل (4-6) دائرة الخرج الذي بمثل الجمع في دائرة الجامع الكامل 14 







ون) © (8 6 4) ددغ 


8 © 4م) 


)8 6 4) + 8ل .ىم 


الشكل (5-6) المخطط الصندوقي للجامع الكامل 14 


من الشكل (5-6) نلاحظ أنه الجامع الكامل يتكون من دائرتين للجامع النصفي مع بوابة أور 012» والمخطط 
الصندوقي لدائرة الجامع الكامل باستخدام دائرة جامع نصفي عدد 2» وبوابة أور +01 موضح في الشكل (6-6). 


1812311-20 11211-3001آ1 






50 
ل © رظ © لى) 


5(0 © لى) 


11 


,3117© غأنامنا0) 
نار © 4م ) + 4م 


الشكل (6-6) دائرة الجامع الكامل 4ر1 باستخدام دائرق جامع نصفي وبوابة أور +01 


أساسيات النظم الرقمية 


3-1-2 اجامع الثنائي التفرعي 400615 «#تفصلظ 1ع11دتروط 


كما وجدنا أن الجامع الكامل 14 يستخدم من أجل عددين ثنائيين بخانة واحدة» مع خانة الحمل السابق للدخل 
0117 الامطل لجمع عددين ثنائيين بأكثر من خانة واحدة يجب اضافة عدد من دوائر الجامع الكامل؛ عند جمع رقم ثنائي بخانة 
واحدة مع عدد آخرء كل عمود يولد خانة جمع» وخانة حمل بمكن أن يكون 0 أو 1» للعمود التالي على اليسار» كما هو موضح 


خانة الحمل ]211 2317© من العمود الأيمن ظ 


1 
[1 


+ 01 
100 


ظ في هذه الحالة بت الحمل يصبح بت جمع 


بعد أن صممنا دائرة الجامع الكامل أصبح بإمكاننا تصميم دائرة الجامع الثنائي لجمع عددين ثنائيين على التوازي» مؤلف 
كل منهما من عدد من الخانات 2 (]زط 2) وذلك بوصل 2 جامع كامل على التفرع» حيث يستخدم جامع كامل لجمع كل خانة 
في العدد. كثال جمع عددين ثنائيين بخانتين 21112515 2-616 يتطلب اثنين جامع كامل» كل منهما لجمع خانة» والشكل (7-6) 
يوضح عملية جمع العدد ورك مع العدد 218182 حيث تم يعتبر حمل الدخل ,رزن) يساوي الصفر 0. 


الناتج مؤلف من 3 خانات وهو 5,5,20/7, نلاحظ حمل الخرج النهائي :0') أصبح الخانة الأكثر أهمية 2158 من 


ناتج الجمع. 


الشكل العام لجمع عددين كل منها بخانتين )2-131 


424 
وق + 


اي 





(58) ,5 5 د (1158) 


الشكل (7-6) دائرة الجامع الثنائي لعدد جمع عددين ثنائيين بخانتين 15ء0]ناط 2-16 


أفنابييات النظم الرقمية 


لاحظ أيضاً أنه يمكن بسهولة زيادة عدد خانات الجامع متعدد الخنانات بزيادة عدد الجوامع الكاملة» بحيث نستطيع تصميم 
جامع بأي عدد من الخانات. على سبيل المثال الشكل (85-6) يظهر عملية جمع العدد 101 مع العدد 011, حيث نلاحظ أنه تم 
استخدام ثلاث دوائر جامع كامل. 





الشكل (8-6) الجامع الثنائي لعدد 101 مع العدد 1 01, 


1-4-1-2 الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 40065 [ءللونتوط أذظ- د10 


بمكن جمع مجموعة مؤلفة من أربع خانات (نبل 81816) مع بعضها في دائرة واحدة» حيث توجد دائرة الجامع الثنائي 
التفرعي بأربع خانات 40061 81031 816 -4 على شكل دائرة متكاملة واحدة ع00ى 23221161 10 تحمل الرقم 274110283 
وتحتوي كل دائرة متكاملة على أربعة جوامع كاملة» حيث توصل الخانات الأقل أهمية 1.88 من كل عدد في أقصي بمين الجوامع» 
والخانات الأكثر أهمية 258 توصل إلى أقصى اليسار في الجوامع» خانة حمل الخرج ؛رو0) لكل جامع توصل لحمل الدخل ,نز 
للجامع التالي» كما في الشكل (9-6) الذي يظهر المخطط المنطقي لهذه الدائرة» والشكل (10-6) يظهر الرمز المنطقي» مع 
مخطط توزع الأرجل (البنات). 


8 4 8 م4 0 ب +44 





الشكل (9-6) المخطط المنطقي 01385350 8101 لدائرة الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 4007 لإتهصزظ )ز8 -4 


أساسيات النظم الرقمية 





5) 
3) 

)14( )4( 
6١ )13( 
(2) أطفا.‎ 

)15( 

)11( 

)9 7( 
6 
1/10ز)» 
)2( )م 


الشكل (10-6) حيث (8) الرمز المنطقي 5001 عزع مك مع مخطط توزع الأرجل (البنات) 20ةمرع 012 طاط في (6) لدائرة 
الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 40017 لإتةمز8 ]8 -4؛ التي تحمل الرقم 74110283 


يمكن ربطات وحدات جامع صغيرة لبناء جامع أكبر مثلاً إذا قمنا بربط وحدقٍ جامع ذو أربعة خانات نحصل على جامع 
ذو ثمانية خانات (بايت)» كما هو موضح في الشكل (11-6)» أي أننا يجب أن نقوم بترحيل الحمل الخارج (0116 /8333©) من 
الوحدة الأولى و إدخاله كحمل داخل (10 /33©) إلى الوحدة الثانية. 





2 1 بى” 


الشكل (11-6) ربط جامعين بأربع خانات40067 810833 816 -4 لتوسيع عدد خانات الجمع للعديين المجموعين 


اناسيات النظم الرقمية 


مثال 
اظهر كيف يبمكن ربط جامعين بأربع خانات 0101م الحانوازة| 1 -4 لجمع العددين الكابييةة حيث كل منهما ب 8 خانات» لبناء 
جامع تفرعي بثمان خانات 30067 3121161م ]8-01: 


1 484746454443421 مع 10011110 -72887196751874838281 


يتم الربط كما هو موضح بالشكل (12-6) حيث نستخدم اثنان من دائرة الجامع الثنائي بأربع خانات 274110283 
وتكون عملية الوصل بينهما عن طريق حمل الخرج البن التاسع (9 12م) أنامانا0 لإنتتدت للجامع ذو الترتيب الأقل» مع حمل الدخل 
البن السابع (7 012) 116م12 لثتتهه للجامع ذو الترتيب الأعلى؛ والبن السابع للجامع ذو الترتيب الأقل مع الأرضي حيث لا يوجد 
خمل ذخل. 

امجموع لعددين ثنائيين بثمان خانات يكون 


1111 - و2 و2 و2 و2 دي2 6ل2 27 و2 2/0 





)5( )5( 
1[ +4 4 
3 م 1 
4ل_ى . 04 ىن . 
(4١ "22 )12( (4)‏ (12) 3022 
6 1 رم يق ره 1 لوم 1 بكم 
52 0 ] 
- (03) 9 (03 0 
: : 8 : 
(10) شايم : (10) مم 
و02 (2) 503202 ,25 0 )2( 
() مر[ 1 87 
(4)15 2 (15) 5020 
0 بم 1[ +8 
(11) (11) ْ 
8+1 8,1 
4 7( 1[ (9) 7( 
و ) 0 
م300 اع010-داع 11] ع1 1ع010-قا0] سح 
الشكل (12-6) جمع عددين ثنائيين بثمان خانات باستخدام دوائر جوامع بأربع خانات 
ماه 0 


تستخدم معظم الحواسيب عملية الجمع مع المتمم لإجراء عملية الطرح» أي تتم بتحويل عملية الطرح إلى الجمع مع سالب العدد 


المطروح. 


افناسااك النظم الرقمية 


2-2 المقارنات 00112221:2601:5) 


العمل الرئيسن لدوائر المقارنات 00012283136015 هو مقارنة مقدار كميتين شنائيقيق لتحديدك: العلاقة بين هاتين الكمقيث: 
وبالتاللي تحدد دائرة المقارن إذا كان هناك عددان متساويان أم لاء ويمكن تحديد هذا التساوي باستخدام البوابة اكس نور +[50010) 
حيث يعطي خرجها واحد 1 إذا كان الدخلين لها متساويين» وصفر 0 في حال كان الدخلين مختلفين» الشكل (13-6) يوضح 
استخدام بوابة اكس نور 221015 كمقارن بمدخلين لمقارنة خانتين. 


حمالم 
1 
0 
للم 

0 
1 


الشكل (13-6) البوابة اكس نور 771012 كمقارن بسيط 


خانات الدخل غير متساوية 


1 
خانات الدخل متساوية 1 صر إز 1 
جد 
0 
0 


لمقارنة عددين ثنائيين 8 ,ل يحتوي كل منهما على خانتين» بالاضافة إلى البوابة اكس نور 721012 التي نحتاج منها 
اثنان لمقارنة كل خانة من العددين» نحتاج إلى ربط خرج بوابتي اكس نور 22016 إلى مداخل بوابة اند (4271 التي تعطي واحد 
1 - 811611 في حال كان العددين متساوياان أي 8-ى» أي خرج كل من بوابة البوابة اكس نور 702012 هو واحدء» حيث 
الخانات الأقل أهمية 1,958 من العددين تقارن على البوابة 61» والخانات الأكثر أهمية تقارن على البوابة 62 الشكل (14-6) 


يوضح ذلك. 


سي 
/اللة نالع 12016365 1]11011 





الشيحا (14-6) دائرة مقارنة عددين كل منهما بخانتين وتعطي واحد 1 - 111011 في حال التساوي 


0ت 


افناسااك النظم الرقمية 
مثال 
صمم مقارن لمقارنة العددان الثنائيان» العدد 10 مع العدد 10 


الدائرة باستخدام بوابتي اكس نور 221012 تكون في الشكل (15-6) وهي تعطي واحد 1 على خرجها للدلالة على أن العددين 
متساوياكن 


! 0 > م4 
0 - وآ 

أوناوء ج | 
1 4-1 


الشكل (15-6) دائرة مقارنة العدد 10 مع العدد 10 وتعطي واحد 1 للدلالة على تساوي العددين 


بمكن استخدام المفهوم السابق في تصميم دائرة مقارن» دخلها عبارة عن خانتين ثنائيتن نرمز هما بالرمز 8,, وما ثلاثة 
مخارج» حيث كل خرج يعطي حالة الدخل فيما إذا كانا متساويان» أو م أكبر من 8» أو ل أصغر من 8», الشكل (16-6) 
يظهر المخطط المنطقي والدائرة بعد استنتاج مخارجها من جدول الحقيقة كما في الجدول (3-6): 


الخرج الدخل 
اناما ن01) ]1 


١4 7‏ 2 4م 
ذ>ظ | 8-4 ١‏ [1-ىم 


00 ا 6 





الجدول (3-6) جدول الحقيقة لدائرة المقارن بخانتين 


من جدول الحقيقة نستطيع الحصول على معادلة كل خرج كما يلي 
(8 -لم) ج قل + 8 هل 
(8 > ل) ج 8 1 
(8 < 4م) ج 8 ا 


0 


- 2 
4و 
- م 


أساسيات النظم الرقمية 





للم 1 (8ح لم 
المقارن م 
(8<ل) 7 (1 >1 )1 001101 2 
(4<8م)2 
(4>9) ا 5 


الشكل (16-6) المخطط المنطقي والصندوقي لدائرة للمقارك 00120018601 


الدائرة المتكاملة للمقارن تحمل الرقم 5 تكون دائرة مقارنة بأر بع خانات 00122218601 20380111106 ]4-1: 
حيث تملك ثمانية مداخلء أربعة مداخل للعدد الأول هدء والأربعة الأخرى للعدد الثاني 8» ولا ثلاثة مخارج» حيث كل خرج يعطي 
حالة الدخل فيما إذا كانا متساويان» أو ل أكبر من 28 أو ل أصغر من 8» الشكل (17-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط 
توزع الأرجل (البنات). 





10000 )10( 
3 0-0 
ْ )13( 
]2 )15( 

3| 2 4) (5) 

0 عمنلوع5‎ (3) (6) ٠ 

5ا01) ا 0 0 ا 1 1م 
)09 81 |11 
(11) مث |10 
(14) 20 
(1) 

(018/!10)8 ,(16)ع/اآ 

(0) 6 


الشكل (17-6) حيث (23) بمثل الرمز المنطقي 550501 عزع مك مع مخطط توزع الأرجل (البنات) 22ه2ع نل مط في (م) 
للدائرة المتكاملة للمقارن بأر بع خانات 312601م012ك 106 تمع 722 غزا-4؛ التي تحمل الرقم 74110085 


انناسيات النظم الرقمية 


3-2 محللات الشفرة 1000065 

محلل الشفرة 12060067 عبارة عن دائرة منطقية لما عدد من أطراف الدخل 1.1265 1165م10» يساوي 2 ولا عدة أطراف 
خرج 5 أنام)ن01 يساوي ”2» واحد فقط من هذه المخارج يكون نشطاً عق أما بقية أطراف المخرج تكرة غير افشطت 
طرف الخرج النشط تظهر فيه القيمة المنطقية واحد 1» أما بقية أطراف الخرج غير النشطة فتظهر في كل منها القيمة المنطقية صفر 0) 
يتم اختيار طرف الخرج النشط بواسطة أطراف الدخل للدائرة والتي تسمى أطراف العنوان 1.1265 80072655 فلكل طرف من أطراف 
الخرج عنوان 40017655 فريد بميزه» وهذا العنوان عبارة عن شفرة ثنائية ع000) 812837 عندما توضع على أطراف العنوان ينشط طرف 
الخرج المقابل لذلك العنوان. 

الغرض الأساسى من محلل الشفرة هو كشف وجود تركيبة محددة من الخانات الثنائية (81]8) على مداخله؛ ويُظهر في 
الخرج ما يبين على هذا الدخل. 
1-3-2 محلل الشفرة البسيط 126000061 ت««تمصزظ عزود18 112 

بمكن أن تستخدم بوابة آند 4171 كمحلل شفرة مبسطء فمثلاً افترض أنك تريد تحديد متى تظهر الحالة الثنائية 1001 
على مداخل دائرة رقمية» ولدينا بوابة آند تنتج واحد 1 في حالة كل المداخل بحالة واحد 1» هذا يعني أن نعكس المداخل في 
الوسط باستخدام بوابة النفي كما هو موضح بالشكل (18-6). 


0 





03) )0( 


الشكل (18-6) منطق تحليل الشفرة الثنائية 1001 باستخدام بوابة آند (211م 
نلاحظ من الشكل (3) أن المعادلة المنطقية محلل الشفرة في الشكل (3) يمكن كتابتها بتحويل الحالات إلى مداخل 
23 ,1 ث, 0ه ونحصل على المعادلة في الشكل (6). 


لتصميم دائرة محلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف 0061عع06 ع10[-2-110-0-4: أي له مدخلين بالتاللي عدد مخارجه 
هو أربعة» نحتاج أربعة بوابة آند (111ى» الشكل (19-6) يظهر المخطط المنطقي والدائرة بعد استنتاج مخارجها من جدول الحقيقة 
(4-6): 


0 


افناسيااك النظم الرقمية 


عدد المخارس 4ع 22 1-2 عدد المد| : 
َ خل 


حك المخارج يكون فعال في حالة واحد 1 فقط. 


الجدول (4-6) جدول الحقيقة محلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف 


2-11116-0-4-1116 600011 





من جدول الحقيقة بمكننا كتابة التعابير المنطقية لخرج كل بوابة آند (271 كما يلي: 


مذرخ - 123 مخ - ود[ 1 م1 - ,دآ 4 م4 - ود[ 
4 4 





/ 

ْ 2-10-4 
2 [ 000 1116 
و10 

و1 


الشكل (19-6) المخطط المنطقي والصندوقي لدائرة لمحلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف اع00ع06 عم1[-60-4]-عم1خ]-2 

2-3-2 محلل الشفرة بأربع خانات :0061ع176 )4-131 ع1 

من أجل محلل شفرة بأربع خانات 10660061 4-1816 يكون الخرج بست عشرة 16 طرف خرج ونحتاج ست عشرة بوابة 
اند رآللى» لذلك هذا النوع من الشائع تسميته محلل شفرة أر بع أطراف إلى ست عشرة خط 1ع00ع06 عصنا-0-16)-عصتا-4» أو 
محلل شفرة واحد من ست عشر 0600065 1-05-16» لأنه من أجل أي شفرة معطاة على الدخل يكون أحد المخارج الست 
عشرة فعال. 

إذا أردنا ان نستخدم الخرج الفعال عند الصفر 0 أو 1037587 يمكننا أن نستخدم البوابة ناند (2]8271 بدلاً من البوابة 
آند لالى. في هذه الحالة يكون أحد أطراف الخرج بحالة صفر 0)» وباقي أطراف الخرج بحالة واحد 1» ويتم وضع دائرة أو شريط 
صغير علوي (بار) على الطرف الفعال عند الصفر 0 أو /1.015آ. 


عدد المخارج 16- 27 *2 عددالمداخل 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (5-6) يعرض جدول الحقيقة وتوابع فك التشفير 108]ع100 ع0ذلمء126 من أجل محلل الشفرة واحد من 
ست عشر 0660061 1-01-16 والذي يكون فيه الخرج فعال عند الصفر 0. 


5م01 عستلمع ع7 كأنامرس] ؟تحسراظ 111 
12 11 8ه 7 «١‏ 4 8 11101 مكل ركى دك ول أأع 11 


5 
_- 
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_- 
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1[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 © 0م 60 0 0 0 
1 + + 1 1 1 5 32 + 1 +8 18 + +1 06 ا 1[ 60 0 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 2 
1[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1آ 1[ 1 0 0 3 
3 34 1 8 1. 1 3 1 +1 1 18 0 1 1 14 1 0م 160 0 4 
1[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 ا 1 160 0 5 
1[ 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1آ 0 1 1 0 6 
41 1 د41 1 به ]1 1 72د 1 1 1 1 1 0 7 
1[ 1 1 1 1 1 1 120 1 1 1 1 1 1 1 0م 60 0 | 8 
1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1آ 1[ 0 0 | 9 
1[ 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1آ 0 1 0 | 10 
1[ 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1آ 4 1[ 1 0 | 11 
1[ 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1آ وق و4 0م 160 | 12 
3 3 6. 138 *خ3 4 141 1 1 +8 13 1 + 1 1 ) 4 1[ 10 | 13 
13 1 1 1 +14 +4 4 1 4 1 48 3 3 3 1 1 قر جك 4 10 1 ]ا 14 
8 1 +1 +1 + 4*2 1 < +3 1 18 1 +1 38 1 ا 0010 1[ 1 1 1آا 15 





الجدول (5-6) جدول الحقيقة محلل شفرة بأربع خانات من أجل محلل الشفرة واحد من ست عشر 06000617 1-01-16 
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الشكل (20-6) حيث الرمز المنطقي 01امال5 عزعه.آ في (3) » مع مخطط توزع الأرجل (البنات) هع 013 صلط في (م) 
للدائرة المتكاملة محلل الشفرة واحد من ست عشر 06000617 1-04-16 ثنائي إلى عشري 8121/1050 ذات الرقم 74110154 


افنايااك النظم الرقمية 


الدائرة المتكاملة لمحلل الشفرة تحمل الرقم 2741100154» تكون دائرة بأربع مداخل 8 ,4 ,2 ,1 تمثل الأوزان الثنائية 
لخانات الدخل (27272120)» وست عشرة مخرج فعالة عند الصفر 0 أو 1,077 احدها فعال 7عل0ع06 1-01-16 حيث الاسم 
من ثنائي إلى عشري 8101/1(1890 يشير إلى أن الدخل الثنائي يجعل الخرج العشري الموافق فعال 6“ااءة الشكل (20-6) يظهر 
الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات)» حيث تملك الدائرة مدخلي تمكين للشرحة انامصة اععاء5 متاء (51©) 
و(2وح) والتي تكون فعالة عن الجهد المنخفض 1.0177. 


3-3-2 محلل الشفرة العشرية المشفر ة ثنائياً 0 إلى عشري ((15001) «جع0مع؟1 لمسء 8012-0-1 عط 

محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 86017 (الشفرة (006» 8421)) إلى عشري ‏ 1همطاءءل-ه-8012 
6 يحول كل شفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 إلى مؤشر(تفعيل) لواحد من عشر احتمالات ممكنة للرقم 
العشري» تسمى هذه الدائرة بمحلل الشفرة أربع أطراف إلى عشرة 060061 6م4-1106-0-10-11 أو محلل الشفرة واحد من عشرة 
01 1-01-10. 


الجدول (6-6) يظهر قائمة من عشر شفرات من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 600 للأرقام العشرية من 0 حتى 9 مع 


5 116 001) (8)11آ لددراءء12 
111111103 1 م 4 1 زع 101 
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0 22 222 حك نسم مم اعم ضر انيج كح 
0 تخ خم نا ني ني خم نم نئي ني 


2 222 22 2ج 2 بج يك نسم سم 





الجدول (6-6) جدول الحقيقة محلل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:0 للأرقام العشرية من 0 حتى 9 


الدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8070 (الشفرة (8421)) إلى عشري 781طزء60-06-(01 18 
تحمل الرقم 27411042» تكون دائرة بأربع مداخل 8 ,4 ,2 ,1 تمثل الأوزان الثنائية لخانات الدخل (23222127), 
وعشرة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 2103787 حيث الاسم من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً إلى عشري 8010/1580 يشير إلى أن 
الدخل بالشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 يجعل الخرج العشري الموافق فعال 106ا20» يظهر الشكل (21-6) الرمز المنطقي 


لشريحة هذه الدائرة. 


افناسيات النظم الرقمية 


800/1 


01011 





الشكل (21-6) الدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 800 إلى عشري 
1 لقلطاءع10-0-(8010 والتي حمل الرقم 74110042 


4-3-2 محلل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 إلى القطع السبع 
100011 9111111 ©10-10-7-5-)آ1 ع1" 

محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80 (الشفرة (©006ه 8421)) إلى مفعل قطع الاظهار السبع -0]-010 18 
0200/0115 لاعصرعه7-5» يقبل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:0 على مداخله ويزود بشفرة سباعية مناسبة لقيادة وانارة 
أجهزة شاشة القطع السبع 5ع069710 01501337 7-56872626 لانتاج قراءة للرقم العشري المقابل» وهي دائرة بأربع مداخل ,2,4 ,1 
8 تمثل الأوزان الثنائية لخانات الدخل (27272127))» وسبعة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 1.01757: (تقابل القطع السبع من 8 حتى 
8)» حيث الاسم من شفرة بي سي دي إلى عشري 8010/7-568 يشير إلى أن الدخل بالشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 800 يجعل 
الخرج يوافق أحد القطع السبع فعال ع/اناءة» الشكل (22-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة 
محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 إلى مفعل القطع السبع تحمل الرقم 7411047. 

تملك الدائرة 7411047 ثلاثة داخل تحكم والتي تكون فعالة عن الجهد المنخفض 21,077 وهي المدخل 16مم1خآ 
181 ,أتامهمآ عمكاصة81 وعندما يكون صفر 0 تعمل الشريحة في الوضع العادي, المدخل '1م]آ ,]و18 متته.آ من أجل اختبار 
القطع السبع أي أنما تعمل بشكل صحيح. اي اختبار اللمبات(القطع) تعمل أم لا المدخل ع1مم81/13 ,أتاممآ عمتامما8 
180 ,أنام)010 عسمتكلمة81 حينما يكون فعال أي بحالة صفر 0 فإن جميع المخارج تكون بحالة عدم العمل أي واحد 1» ولن 
تضيئ المقاطع المناظرة لما مهما كان الدخلء والخط هنا يعمل بحالة دخل» وعندما يعمل في حالة خرجء يكون صفر 0 إذا كانت 
جميع مداخل الشريحة أصفار. 


اناسيات النظم الرقمية 
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الشكل (22-60) حيث الرمز المنطقي 5/7501 ©1ع1.0 في (2)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) 32ة,ع 013 مط في 
(6) للدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 807 إلى مفعل قطع الاظهار السبع -0-7:- 8072 
1 0061/0131597ع06 ا اعمرعء: والتي تحمل الرقم 7411047 


4-2 المشفرات 1012200115 


شفرة ثنائية معينة على أطراف الخرج» وذلك عند تنشيط واحد فقط من أطراف الدخل ع"ناعه» أما بقية أطراف الخرج تكون غير 
نشطة» لذلك إذا كان عدد أطراف ا خرج 1_5 1م010 يساوي 2 فإن عدد أطراف الدخل 1265[ 11]5م10 يساوي 27 

يقبل المشفر مستوى نشط على الحد مداخله يمثل رقم 1011[ مثل رقم عشري أو تمان ويحوله لخرج مشفر مثل رقم ثنائي 
أو إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8001» والمشفرات تستطيع أيضاً أن تشفر الرموز المختلفة وحروف الحجاء» عملية التحويل من 
الرموز والأعداد المعتادة إلى الشكل المشفر تدعى عملية التشفير 15200128. 

على سبيل المثال لتصميم مشفر له ثمانية مداخل وثلاثة مخارج 7ع0600» هذا 8-04-3) يقوم بتحويل الأرقام الثمانية إلى 
مكافئها الثنائي» المخطط المنطقي له موضح في الشكل (23-6)» وجدول الحقيقة يعرض في الجدول (7-6) التالي: 


أساسيات النظم الرقمية 
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من جدول الحقيقة نجد أن الخانة الأكثر أهمية 2457 هى دل تساوي واحد 1 عند 
الأرقام الثمانية من 1(4 إلى 1(7 وبالتالي يمكن كتابة التعبير المنطقي للخانة دل كما يلي : 


107 +126 + 5] + ور] دوم 


بالمثل يمكن كتابة التعبير المنطقى للخانتين الثنائيتين وثر» ار 
107 +126 + + و(] درم 


07 + 125[ + 0] + ررا عدم 





الجدول (7-6) جدول الحقيقة لدائرة مشفر 


له تمانية مداخل وثلاثة مخارج ع00ع0ء عمنا 8-01-3 
الآن يمكننا تمثيل الدائرة المنطقية المطلوبة لتشفير كل رقم ثماني إلى عدد ثنائي باستخدام التعابير التي تم استنتاجهاء 

الشكل (24-6) يوضح هذه الدائرة مع المخطط المنطقي لماء حيث تشغيل الدائرة يكون كما يلي: 
عندما يظهر واحد 1 على أحد خطوط الدخل الثمانية» يظهر خرج معين على خطوط الخرج» فمثلاً» إذا كان خط 


الدخل 1(6 يساوي واحد 1( على فرض جميع الخطوط الأخرى تساوي صفر 0)» هذا الشرط سوف يضع 1 على خطوط الخرج 
يذ و رل ويضع صفر 0) على الخرج مثء والذي هو عبارة عن العدد الثنائي 110 المكافيء للعد الثمابي 6. 
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أساسيات النظم الرقمية 
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الشكل (24-6) دائرة مشفر ثماني أطراف إلى ثلاثة #ع00ع8ء عهذا 8-0-3 يشفر من ثماني إلى ثنائي 


1-4-2 المشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 1360 
1110011 (11)ظ-0]-لقساعء12آ1 ع1 
هذا النوع من المشفرات له عشرة 10 مداخل تقابل الأرقام العشرية» وأربعة 4 مداخل تقابل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 
00 الجدول (8-6) يوضح العلاقة بين كل خانة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 والأرقام العشرية من أجل 
تحليل العمليات المنطقية» على سبيل المثال الخانة الأكثر أهمية 3 من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 دائماً واحد 1 من أجل 
الأرقام العشرية 8 أو 9؛ لذلك يمكن كتابة التعبير من اجله على الشكل التالي: 
8+ 9- وم 
ع00) (1)ظآ 
41 42 
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سم زح زرا حل هنأ 
لي اا ا 6 2 ته تخ يخ خسم نسا 
تج 2 قي شم نم هم ضرا نيج ني 
2 يي نم ضصرايني تي نسم شم ني أن 
2 نارين نضاني نما يج ضرانيج دسم 


© ل- مهن ها 


الجدول (5-6) يوضح تشفير كل خانة عشرية من 0 حتى 9 باستخدام الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 158000 


من أجل بقية الخانات بمكن أن نكتب 
6+7 4+5 - رم 
7++2+3 درم 
9 + 7+ 5 + 3 + 1 حولم 


0ت 


اساسيات النظم الرقمية 


الدائرة المنطقية البسيطة التي تنفذ تشفير أي رقم عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:0؛ يمكن رسمها حسب 
التعابير السابقة كما في الشكل (25-6))» فعندما يظهر الجهد المرتفع 111011 على أحد الأرقام العشرية على المداخل» مستويات 
مناسبة تحصل على خطوط الخرج الأربعة :86. 


058 وم مل ]| 


نخ ذلا 


8 
(158) دك م [( 
9 


الشكل (25-6) الدائرة المنطقية البسيطة لمشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 189000 


الشكل (26-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للمشفر ذو الأولوية 
6 :نهم (1-0-801[هدنوءل من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 تحمل الرقم 274110147 تكون 
دائرة بتسع مداخل وأربعة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 0187,]. 

حيث الاسم (/110115م فقط أناممة عنالة؟ أوعطعتط كصدعمم 81211) 11281/801 يشير إلى أن هذه الشر حية هي 
شريحة مشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً (801) مع خاصية الأولوية» بمعنى أنه عند تنشيط أكثر من دخل فى 
نفس الوقت فإن الدخل ذو الأولوية الأعلى هو الذي ستظهر شفرته على الخرج. 

الشكل (27-6) يمثل تطبيق عن هذا المشفر حيث لدينا لوحة مفاتيح رقمية تملك عشرة أرقام يحب أن تشفر عن طريق 
معالجة تنفذ من خلال الدائرة» حيث عندما يتم الضغط على المفتاح يوصل إلى الأرضيء» والجهد المنخفض 1,)0787 من الأرضي 
يطبق على دخل المشفر الموافق» والرقم العشري يشفر إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 الموافقة. 

مفتاح الصفر غير موصل لأن خرج الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 بثل الصفر عندما لا يتم الضغط على أي 


مفتاح. 


أساسيات النظم الرقمية 
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الشكل (24-6) الرمز المنطقي 601مزة عنزعمآ في (0)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) «مهمع 012 صلط ف (6) للدائرة 
المتكاملة للمشفر ذو الأولوية 1ع006ع6»0 :6101119م 062231-60-82 من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً مالظ والتي 
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الشكل (25-4) مشفر لوحة مفاتيح مبسط 


افنايااك النظم الرقمية 


5-2 الناخب (منتقى البيانات) (5:دماءع1ء5 122028) وترععد 1م311 

الناخب أو منتقى البيانات 16:61م2/1111 هو عبارة عن دائرة منطقية توافقية تنتقى واحدة من المعلومات أو البيانات 
المنطقية المأخوذة من مصادر متعددة للمرور خلال خط واحد إلى الخرج. 

يتكون الناخب من عدة خطوط لدخل البيانات وخط خرج واحدء وله أيضا خطوط اختيار 11265 ]56160 والتى عن 
طريقها يمكننا اختيار البيانات المراد ارسالها إلى الخرج» إذا كان عدد خطوط الاختيار هو 1 فإن خطوط الدخل يكون عددها هو "2 

المخطط الصندوقي لدائرة الناخب والتى لما أربعة مداخل 17ع162م111احط/2م]ءعاء5 0318 1-01-4 موضحة في الشكل 
(6-26))» حيث نلاحظ وجود خطين لاختيار البيانات وهى كافية لاختيار واحد من الأربعة خطوط الموجودة على الدخلء 
ويرمز للناخب ب 11326آ11. 


10 

10 . . 
َ خطوط بيانات 
خط الخرج للمعلومة [ز بر 2 

2 الدخل 

13 





م ,ى حا خطوط اختيار البيانات 
الشكل (26-6) دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل 1/1776 4-101 
نلاحظ من الشكل (26-6) أن الدخل الثنائي الذي يوضع على خطي الاختيار (51 90) سيسمح للبيانات المختارة 
من خطوط الدخل بالمرور إلى خط الخرج» إذا وضعنا الدخل على خطي الاختيار بحيث 
50-0 و 0-,5» فإن البيانات الموجودة على الدخل 1(0 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-1 و 0-:5.» فإن البيانات الموجودة على الدخل (1 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-0 و 5:21 فإن البيانات الموجودة على الدخل «(1 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-1 و 1-:5.» فإن البيانات الموجودة على الدخل (1 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
التعبير المنطقي الذي يعبر عن الخرج يكون: 


١ 6 - 5, 50100 + 5 5011 +) 5 50102 +) 515 


وهذه المخطوات موضحة قُْ جدول ا لحقيقة التاللي: 


0 


افناسيااك النظم الرقمية 


الشكل (27-6) يظهر الدائرة المنطقية المطلوبة لتحقيق جدول 
الحقيقة الموضح جانباً الجدول (9-6) دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل 
56 4-01 » نلاحظ أنما تكون بأربعة مداخل للبيانات 13 122 1(1آ 


المدخل المختار مداخل الاختيار 
0عاعع51 أتامما1 | كاتامصط أعع1ع12262-5 


0 ومدخلين للاختيار 560 51 وخرج وحيدك ا . 








الشكل (27-6) دائرة الناخب والتي ا أربعة مداخل وخرج وحيد 1عغ16من1ناحم/1ماءعاء5 0248 1-0-4 


الشكل (28-6) يظهر شكل موجة الخرج مع أشكال موجات الدخل والاختيار عند تطيبق عينة من بيانات الدخل 
وبيانات الاختيار على دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل 2/1776 01]-4» ونلاحظ مع كل تغير في الحالة الثنائية لبيانات الاختيار 


ل م حجهل ون[ - 00 
لا ]امه جه مإ[(] 1[ - 01 
آ 16م جل رر] -ت 10 
7 16م سل ور] 3 - 11 


افناسااك النظم الرقمية 


1 


ا لنفا لنا لا« «» 


/(٠ 16 1/(« ول‎  ا/(.‎  /( («١ و1‎ 


الشكل (28-6) أشكال موجة الخرج والدخل والاختيار عند تطيبق عينة من بيانات الدخل وبيانات الاختيار على دائرة الناخب 
والتي لها أربعة مداخل 2/1156 01]-4. 

يمكن استخدام أكثر من ناخب بإمكانيات أقل للحصول على ناخب بإمكانيات أعلى» فمثلا يمكن الحصول على ناخب 
واحد من ثمانية باستخدام اثنان من النواخب كل منهما واحد من أربعة» على أن يكون لكل منهما طرف تمكين م8 ,ع[طفصل 
وخرجي النواخب تدخل على بوابة أور +0[1. 

يعتبر الناخب دائرة عامة ]1ناتةك 1121761531 بمعنى أنه يمكن اشتقاق الكثير من الدوائر الأخرى من هذه الدائرة. 

الشكل (29-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للناخب أو منتقي 
البيانات 162:61م21117/2/1101]1 تحمل الرقم 3 محتوي شرحة هذه الدائرة على اثنين من النواخب كل منهما واحد من 
أربعة :1ءغ162م1نام1/1ماءه1ء5 038 1-04-4, الأول خرجه 1ل"آ. ومداخله من 110 حتى 11» والثاى خرجه 22 ومداخله من 
0 حت :21» ولكل منهما خط تمكمين فعال عند الصفر 0 أو 01.0757 وهي 16 و 206. 

الشكل (30-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للناخب أو منتقي 
البيانات 161 21117/21111116 تحمل الرقم 61 تحتوي شريحة هذه الدائرة ناخب واحد يكون من نوع واحد من ثمانية 
1621م[ نحط /ماعع1ء5 128 أنامسصت-نطعاء» مداخله من 1(0 حتى +212 وله ثلاثة خطوط اختيار 52 ,51 ,80 وخط تمكمين 
واحدع152/110811 فعال عند الصفر 0 أو 1.0378: ولا خرجان الأول لا يعمل على الجهد المرتفع واحد 1 أو 111011» والثاني 
عكسه أو متممه ويعمل على الجهد المنخفض الصفر 0 أو 1,0198» وعندما يكون خط التفعيل غير فعال أي واحد 1 فإن 0-/آ 
و 7-1) أي كل منهما يكون غير فعال مهما كان الدخل. 


0 


اناسيات النظم الرقمية 


مل ىن 
2( 





اأمطاحلاة عاعه.] (ط) 3 1ط (3) 
(2) )0( 


الشكل (29-6) الرمز المنطقي 590025001 عأع1.0 في (0)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) <تتهمع 013 صلط ف (6) للدائرة 
المتكاملة للناخب أو منتقي البيانات 2/1116101661 تحتوي شريحة هذه الدائرة على اثنين من النواخب كل منهما واحد من أربعة 
عه 1منا تتح /1هاععاء5 1ه 1-0-4 وتحمل الرقم 74110153 
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1110غكغ 





(2) )0( 
الشكل (30-6) الرمز المنطقي 5/0601 عأع1.0 ف (2)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) <تتهمع 013 صلط ف (6) للدائرة 
المتكاملة للناخب واحد من ثمانية 1ععد16م01116ة/ةماءعاء؟ 0218 غنامصة-8 وتحمل الرقم 74110151 


افناسييااك النظم الرقمية 


6-2 موزع البيانات (101/1175) 101625 [ناددءد1 


موزع البيانات 10617111101665 هو عبارة عن دائرة منطقية توافقية تؤدي عكس عمل دائرة الناخب أو منتقي البياثات 
فهو يأخذ البيانات من خط دخل واحد ثم يقوم بتوزيعها على عدد من خطوط الخرج. 

يتكون الموزع من خط دخل وحيد وعدة خطوط خرج) وله أيضيا خطوط اختيار 11565 ]96160 والتي عن طريقها يمكننا 
ارسال البيانات الموجودة على خط الدخل إلى أحد خطوط الخرج. إذا كان عدد خطوط الاختيار هو 8 فإن خطوط الخرج يكون 
عددها هو 29. 

المخطط الصندوقي لدائرة الموزع والتي لما أر بعة مخارجح ودخل وحيد (1[36آ1011/1) كعءعام نامعل عمصنا-4-ما-عم]]- 1 
موضحة في الشكل (31-6)) حيث نلاحظ وجود خطين لاختيار البيانات وهى كافية لاختيار واحد من الأربعة خطوط 
الموجودة على الخرج» ويرمز للناخب ب ح21111][2[. 


0] 
خطوط الخرح | /(١‏ 7 خط بيانات 
للبيانات و1 الدخل 
2 





وق 5 <بح ]| ولول احتياز البيانات 
الشكل (1-6 3) دائرة الموزع والتي لما أر بعة مخارج 1عءز1م1)1 نامعل عمنا-4-م)-عمة!- 1 
نلاحظ من الشكل (31-6) أن الدخل الثنائي الذي يوضع على خطي الاختيار (51 90) سيسمح للبيانات على خط 
الدخل 1 بالمرور إلى أحد خطوط الخرج» إذا وضعنا الدخل على خطي الاختيار بحجيث 
50-0 و 0-,5» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج 120 
50-1 و 0ت,5» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج 12 
50-0 و 1حرو3» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج :دآ 


أفناسيات النظم الرقمية 


الخر جَ مداخل الاختيار 
الشكل (32-0) يظهر الدائرة المنطقية المطلوبة 1 010) 15 اأعع1ع 1022-5 


لتحقيق جدول الحقيقة الموضح, نلاحظ أتما تكون بدخل بيانات 


واحد ومدخلين للاختيار 50 2-1 وأربعة مخارج 8 ]1 101 00]. 





الجدول (10-6) جدول الحقيقة لدائرة الموزع والتي لما أربعة مخارج 
1م11 مومعل عم1[-ك-ما-عم1[1- 1 
من جدول الحقيقة يمكننا استنتاج التعابير المنطقية لكل خرج بدلالة خط الدخل وخطوط الاختيار» البيانات على خط 
الخرج 1(0 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذا كان 50-0 و 5-0: 


5 150 - وآ 
البيانات على خط الخرج (1 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذاكان 50-1 و 8-0 
51 1 - دآ 
البيانات على خط الخرج 1(2آ تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذاكان 50-0 و 5-1 
1505 - ودر[ 
البيانات على خط الخرج 105 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذاكان 50-1 و 8-1 
مكرك 1 - 103 
10033 
1 111011 
/4 
002] 
0101011 50 
115] در أع5616 
ّ 115 
3 
و0 


الشكل (32-6) دائرة الموزع والتي لما مدخل وحيد وأرر بعة مخارج 1عغ162م1)1 نامعل عصنا-4-م)-عم1]- 1 


افنايااك النظم الرقمية 


الشكل (33-6) يظهر شكل موجة الخرج مع أشكال موجات الدخل والاختيار عند تطيبق دخل تسلسلي وبيانات 
الاختيار على دائرة الموزع والتي لما أربعة مخارج 16 عصمذا-0-4)-عم1-1[1 ونلاحظ مع كل تغير في الحالة الثنائية لبيانات 


]1 
ا ا | 11 
١‏ 
. ظ | | ظ ْ ظ ( 530 
| ا 

١ | ١ | | |‏ | | ْ [3 
ْ | | !| !| | ( ا 
| !أ ظا رم( ا 1 | أ( ا 
ب !أ ا (ر ا !ا | أ ا 
ب !| ! | !ا ١‏ ا 
ا_ظ_ا ِ 1 | 00 
1 

| ا‎ | ١ 
/( 1 (0ا! |( ا‎ ! ١ 


الشكل (33-6) أشكال موجة الخرج والدخل والاختيار عند تطيبق دخل سلسلة من البيانات خط الدخل الوحيد وبيانات 
الاختيار على دائرة الموزع والتي لما أر بعة مخارجح 01/117326[ عمذ[-4-ما-عم]]-1 


انناسيات النظم الرقمية 


الجدول (11-6) التالي يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاً مع أرقامها ومحتوياتما 


الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات 0ك لإاتفسصاظ 81 -4 03 0ك 
رن بأربع ات 11110 4-61 1001015 
0)0121101) 


لل الشفرة واحد من ست عشر ثنائي إلى عشري العم 1-0216 1010114 
)مط /اللا8 
محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائيا 8672 إلى | لمعه [قسنعء12-0-0 8 
012 111110 
اد 


حلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 إلى ألا ماع 010-10-7-5 5 07 
قطع الاظهار 00 117ل /1ع0م0ع»06 
000009 غ3 ثنائياً 200 0101137 دآن)8-ه]-1وممطاععل0 117 
0 
ا 0 ا 1 3 11 
١‏ ع1 م1 ]نط /1ماعع1ء5 
٠ 00 0‏ غحادة 2 6-1011 
عامط /1ماعع1ء5 


الجدول (11-6) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 











اناسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- ما هو العدد اللازم من دوائر الجامع النصفي لجمع العددين العشريين 10 و 11 . ارسم الدائرة الناتجة. 


2- ماهو العدد اللازم من دوائر الجامع النصفي لجمع العددين الثنائيين 10 و 11 . ارسم الدائرة الناتجة. 





3- ما هو العدد اللازم من دوائر الجامع الكامل جمع العددين الثنائيين 101 و 100 . ارسم الدائرة الناتجة. 

4- وضح طريقة ربط وحدات محلل شفرة من نوع اثنان 2 إلى أربعة 4 -1ع00ع06 ©2-116-60-4-11 لبناء محلل شفرة من 
نوع أربعة 4 من ست عشرة 16, “0620061 عطذا-0-16)-عصذ4-1. 

5- وضح طريقة ربط بناء محلل شفرة من نوع ثلاثة 3 إلى ثمانية 8, 060061 ع18[-0-8]-3-1106 باستخدام وحدات 
مخلل شفرة من نوع واحد 1 من اثنان 2 06003 عدذ[-0-2)-ع2ز1-1 


6- اشرح المخطط المنطقي وجدول الحقيقة, ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لمشفر من نوع ثمانية إلى ثلاثة 3 
( 120011 8-0-3). 

7- اشرح المخطط المنطقي وجدول الحقيقة؛ ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لناخب من نوع ثمانية 8 إلى 
واحد 1 (“3ع:2 8111016 8-0-1). 


8- اشرح المخطط المنطقي وجدول الحقيقة, ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لموزع من نوع واحد 1 إلى ثمانية 
8 (“اتعدع1م 1 لنتصس-»©ط 1-0-8). 

9- صمم دائرة منطقية تعطي في خرجها واحد 1 عند وجود أحد الشفرات التالية على الدخل (1010, 1100: 1001 
0)). 


0- ارسم طريقة تشفير كل من الشفرات التالية (111: 101010: 1100: 11001100). 


1- صمم دائرة حلل شفرة من نوع اثنان 2 إلى أربعة 4 :0600161 ©2-1116-60-4-11 مرة باستخدام بوابات آند 
41/1 فقط ومرة أخرى باستخدام ناند (1[ 84 فقط. 


2 - بين كيف بمكن استخدام الناخب واحد 1 من ثمانية 8 لبناء المعادلة التالية: 


) 2 فى +)412 + 83890 + ') 7 8 -<لا 


3 - صمم دائرة الجامع الكامل باستخدام بوابات ناند (214771 فقط. 


0ن 


اناسيات النظم الرقمية 


4 - وضح بالرسم كيف بمكن استخدام شريحتين 7483 جمع عددين كل منهما بثمان خانات 8 بت. 
5 ارسم دائرة لمقارنة عددين كل منهما باثنا عشرة 12 بت, يكون لما ثلاث 3 مخارج أكبر من >>. أصغر من <, أو 
يساوي ح باستخدام شريحة الدائرة المتكاملة للمقارن 7411)0185. 
6- صمم دائرة لطرح عددين ثنائيين كل منهما بخانتين. 
7- صمم دائرة مقارنة عددين يشغل اللون الأحمر إذا 8 < ح. ويشغل الضوء الأخضر إذا 1 > 4. 
8- صمم دائرة منطقية مؤلفة من مخرجين . حيث كل منهما مؤلف من ]51 4 
الأول على 160 ضوئي أحمر يتم إشعال ا 160 الأحمر إذا كان 4<1 و ')<4 
والثانى على 1601 ضوئي أخضر يتم إشعال 16011 الأخضر إذا كان 4<1 أو ')<4 
9- صمم التابع التالي : 
(2,3,4 ,37200 - "1 
باستخدام نواخب 1 810 
0- صمم دائرة منطقية دخلها عبارة عن عددين ثنائيين كل منهما مكون من خانتين ثنائيتين ويكون خرجها مساوٍ 1 إذا 
كان جداء العددين فردياً وأصغر من 5 أو زوجياً وأكبر أو يساوي 5 مع رسم المخطط المنطقي للدائرة. 
1) بوابات منطقية أساسية 701 +01 (4711 
2 بوابات 43ح 
3) بوابات 70012 
4) نواخب 1 0 8 ( ثلاث خطوط اختيار ) 
5) نواخب 4601 ( خطي اختيار ) 
1- باستخدام بوابات آند (41211 وبوابات النفي '7101 ارسم دائرة المشفر المنطقي للشفرات التالية: 
0001-1101 -101010-11110-1110110) 
2- باستخدام بوابات آند (41211 وبوابات النفي '7101 ارسم دائرة المشفر المنطقي للشفرات التالية: 


3- بالرجوع إلى دائرة المشفر من تمان إلى ثنائي المدروسة سابقاً ما هي شفرة الخرج الثنائية إذا كان الدخل 105-1. 


اناسيات النظم الرقمية 


4- الدائرة في الشكل (34-6) تظهر دائرة جامع - طارح بأربع خانات للأعداد (حيث تجمع الأرقام الموجبة بشكلها 
الصحيح, والسالبة بشكلها المتمم) 15 1تتتتاط )12 طتاد "ذه 200 صق أقط) أتدءتدك غت-ك. 

1- اشرح ما يحدث عندما يكون الخط 5281/5118 بحالة الجهد المرتفع 111011. 

2- اشرح ما يحدث عندما يكون الخط 00/5111 بحالة الجهد المرتفع 11106:11. 





0 8 4 و8 مك4 ل 
1 8 0 0 © .401/51 
ل © 8 2 
و6 8 4 ا ل اس اي 1م 
2 ا 2 0 2 0 2 ا 
20 21 20 و2 
الشكل (34-6) 
5- الدائرة في الشكل (35-6) تظهر أشكال موجات تطبق على جامع بخانتين 2061 2-16, حدد أشكال موجة 
الخرج للمجموع وحمل الخرج. 
١ ١ ١‏ 4 
١ ١ ١‏ 
١ ١‏ 
١ | ١ ١‏ حل 


الشكل (35-6) 
6- بالرجوع إلى دائرة الناخب ما هي قيمة الخرج لقيم المدخلات التالية: 


0 


اناسيات النظم الرقمية 
0 -1,51 - 0,50 - 23 ,1 - 22 ,1 - 21 ,0 - 0[ 
7- أشكال الموجات في الشكل (36-6) تطبق على دائرة المقارن كما هو موضح, حدد شكل موجة الخرج (4-13). 





الشكل (36-6) 


8- إذا كان خرج صفر 0 يظهر على كل بوابات التشفير في الشكل (37-6). ما هي الشفرة الثنائية التي تظهر على 
المداخل, علماً أن الخانة الأكثر أهمية هي 3ل. 


40 
4 0 
41 
4 0 
() )23( 
40 
41 
40 
42 4 
42 
03 4 
(0)( زع( 
الشكل (37-6) 


9- صمم دائرة تكتشف وجود الشفرات التالية على خرجها بإظهار القيمة واحد على خرجها الوحيد: 


اناسيات النظم الرقمية 
1 0001 ,1100 ,1010 
0- صمم دائرة منطقية تقوم بكشف وجود الشفرات التالية على خرجها الوحيد بوضع هذا الخرج بحالة واحد 1: 
0 1100 0001 1011» ومن أجل شفرات أخرى يكون الخرج بحالة صفر 0. 


1- إذا طبقت أشكال الموجة على منطق تشفير كالموضح بالشكل (38-6).؛ ارسم شكل موجة الخرج. 


| ظ | ل 
4 ' ظ | ش ١ ١‏ 
| | ور 
0 
الشكل (38-6) 


2- إذا طبقت أشكال الموجة الموضحة في الشكل (39-6). على محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً ([:)13 
(الشفرة (ع00» 8421)) إلى قطع الاظهار السبع ©060061/01315©3 60-7-568126124-(8)01) ما هو تسلسل الأرقام 


عع8)010/7-5 





الشكل (39-6) 
3- إذا كانت دائرة المشفر 741100147 تملك الحالة صفر 0 على الأطراف 2 و 5 و 12. ماهي شفرة بي سي دي 
0 الني تظهر على المخارج إذا كانت بقية المداخل بحالة واحد 1. 


0 


اناسيات النظم الرقمية 


4- من أجل دائرة الناخب في الشكل (40-6) حدد الخرج من أجل المداخل التالية: 
1 -22-0,23-1,50-0,51 ,0 -21 ,1 - 20 





الشكل (40-6) 


5- من أجل دائرة الناخب في الشكل (40-6) حدد أشكال موجة الخرج من أجل أشكال الموجة في الشكل (41-6)), 
من أجل نفس بيانات الدخل. 


الشكل (41-6) 
6اذا كان دخل دائرة الجامع الكامل يساوي 
1 - 112 1 -- د 1 -- ذآ1 
فأوجد ناتج المجموع 23 و الحمل :.') مع رسم أشكال موجة الخرج لهما ؟ 
7-صمم دائرة ضرب رقمي ثنائيين بخانة واحدة علماً أن قواعد الضرب هي 
11-1 0 10 0 - 00 


اكتب جدول الحقيقة والتعبير المنطقي للخرج. 


أساسيات النظم الرقمية 


48 من أجل جدول الحقيقة العالي صمم التابع المنطقي للخرج باستخدام دائرة ناخب البيانات التي تحمل الرقم 


0)01ع51 0212 7/411)151. 
لللاقالاف 11101015 

1 وم و دم 43 
0 0 0 0 0 
0 ا 0 0 0 
ا 0 1 0 0 
! ا 1 0 0 
0 0 0 1 0 
0 ا 0 0 
1 0 1 1 0 
1 ا 1 1 0 
1 0 0 0 ا 
0 ا 0 0 ا 
1 0 1 0 ا 
1 ا 1 0 ا 
0 0 0 1 ا 
1 ا 0 1 ا 
0 0 1 1 ا 
1 1 1 1 1 


افناسيااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411912610125 220 كتمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة 
2 ل ر! 203 محلل الشفرة 161 215 
1 1 116 
الدائرة الممطقية البوروتيج 0812 فضتطط0؟' | وور شفرة ثنائية 000 تمصن 215 
. 0 11ا11) ©1051 0 
ااتكاملة 11115 ) 11115121601 ان 2-11116-10-4-112 
الدوائر المتكاملة 203 0 215 
(100) أربعة أطراف 1060011 
: 1111-4010 ع1" 200 
الجامء ال اطراف ا 1 
لجامع النصفي 114 204 طراف الخرج 5 ]نام 0) 215 
الجامع الكامل (ى"1) م00 -للتك1 205 أطراف العنوان 15[ ووع:001 ىم 215 
حمل الدخل 02117) اتامد1 205 أطراف الدخل 5 5انام دآ 215 
حمل الخرج 2117) أنامران0) 265 محلل شفرة بأربع خانات م1600 4-1811 216 
01 محلل شفرة واحد من 
أعداد ثنائية بخانتين 5 2-111 208 106001 1-01-16 216 
ست عشر 
اجامع الثنائى التفرعى ا ااا و 208 توابع فلك التشفير 13 062001111 217 
200 . 15 ع ١‏ 
جامع ثنائي بأربع 00 50 /! 
5 400 ؟"تفسزظ )ز8 -4 209 مدخل كين الشركة ]لاص1[)ع»5»1 مرخط2»6 218 
غنات 
محلل الشفرة العشرية 1 
02 نآ 210 ٍ لقناءء10-0-1-)آ1 218 
5 لسرن انا لقدرى 10660011 
: محلل الشفرة واحد من 
مخطط توزع الأرجل 111١0‏ 210 م1600 1-01-10 218 
عشرة 
محلل الشفرة العشرية 
الاق المشفة ثناناً 51011 5- 110-10-7 
رت 75 21ذ112) 202 لمشفرة ثنائم رآ 219 
لمفعل قطع الاظهار السبع 
مقارد كمية من أَر ٠.‏ 10 
اللا ا 214 المشفر 11111 230 


خانات 00001212101) 


: ية الدشفير 


مشفر بثمانية مداخل 
مشفر من عشري إلى 
الشفرة العشرية المشفرة 


الناخب أو منتقى 
الباناتك 


افناسيااتك النظم الرقمية 


11125 230 الناخب بأربعة مداخل 


 8-01-3 ] 1121© 11100121‏ 220 دائرة عامة 


126©111121-0-1510( 


11160011 6 امم 
1م111 -00 موزع بمدخل وحيد وأربعة 
(516©1015 12212) مخارج 


1-01-4 9 
561»©01/ 


وت 101انانا 


1111171591 ) 11*11 


1111 
0111 


1-1111©-10-4-] 111 
111115 


225 


2 


9غ 


230 


أساسيات النظم الرقمية 


الفصل السابع 7 


الماسكات والقلابات 
1110-5 320 12115 





أسنابيات النظم الرقمية 


الأهعداف العامة للفصل 5 0 112211 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 

نتفريق ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية. 
للنن .... ...2 باسك در الحفي سام يا 
ل معرفة ودراسة وتصميم الأنواع الشهيرة من القلابات وتوضيح طريقة عملها وهي: 

ألا معرفة ودراسة دائرة القللاب 5-19. 

0-86 معرفة ودراسة دائرة القلااب >[-ل. 

ألا معرفة ودراسة دائرة القللاب ([. 
التعرف على أهم خقات الفارائتا 
فهم جدول الحقيقة وتحليل المخططات الزمنية لدوائر القلابات. 


التعرف على أّهم تطبيقات القلابات. 


التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة 105 للقلابات والماسكات. 


انناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 1011) 1111:0011 


ف لعن اتتابية الفضمة الأول من الدوائر الرقمية وهي الدوائر المنطقية التوافقية عأع1.0آ 0122610281ده0) 
أأناء05)» هذه الدوائر تتكون من دخل وخرج, حيث يتحدد الخرج عند أي لحظة بالدخل الموجود عند هذه اللحظة فقطء أي أنه 
لا يوجد أي نوع من أنواع التغذية المرتدة من الخرج إلى الدخل» ويعتمد خرج الدائرة فقط على القيم الحالية للدخل» من أمثلة هذه 
الدوائر التى درسناها دوائر المشفرات ومحللات الشفرة والنواخب والموزعات ودوائر الحساب وغيرها الكثير. 

سنقوم في هذا الفصل بدراسة نوع جديد من الدوائر المنطقية الرقمية وهي القلابات 5م510 ذلا أو ثنائية الاستقرار, 
وهي دوائر لها القدرة على تخزين قيمة منطقية إما واحد "1 " أو صفر "0 " أ 
الكهربائي لم ينقطع عن الدائرة» أو لم يتم تغيير هذه القيمة خارجياً. 


ا ل 2 شال ا لسار 


تعتبر القلابات من أهم الدوائر المنطقية لتعدد استخداماتما ولكونما الوحدة الأساسية في بناء الدوائر المنطقية التعاقبية 


وناء011) عأعهم.آ 21معندوء5» حيث نقوم في هذا الفصل بتوضيح بنائها وطريقة عملها مع تحليل جدول الحقيقة والمخطط 
الزمني لأنواعها المختلفة» وأهم تطبيقاتما. 


2- الدوائر المنطقية التعاقبية 5انداء:11) عزع0.آ 1220121ان0ع5 
تنقسم الدوائر المنطقية إلى نوعين: 

للا دوائر منطقية توافقية 1)5دا011) عأع0.آ 210021 صتطحطه©: 
يعتمد فيها الخرج في أي لحظة زمنية على المدخلات الموجودة في تلك اللحظة, وحدة البناء الأساسية فيها هي 
البوابات المنطقية 02165 1].0810. 

قلا دوائر منطقية تعاقبية 1]5ناع11') عأع0.آ] 56011621181: 
يعتمد فيها الخرج في أي لحظة زمنية على المدخلات الموجودة في تلك اللحظة؛ وعلى الخرج السابق للدائرة» 
ويتميز بوجود ذاكرة» أي توجد لديها قدرة تخزينية تأت من التغذية المرتدة عاعةط0ع786 حيث أن خرج الدائرة 
يتم أخذه عبر هذه التغذية المرتدة و إدخاله إلى الدائرة مرة أخرى مع متغيرات الدخلء» وحلة البناء الأساسية 
فيها هي دائرة القلاب 16ناه12) م110-م1"11. 


سوف كتم في هذا الفصل بدراسة تصميم دوائر الذاكرة التى تمثل القلابات» وفي الفصل القادم سوف نقدم بعض 
تطبيقات الدوائر المنطقية التعاقبية. 


افنايااك النظم الرقمية 


1-2 دوائر الماسكات وانناء11) ]1,2 

دائرة الماسك 16ناء18ن) 1.20 هو نوع من عناصر التخزين ثنائية الاستقرار والتي عادة ما توضع في تصنيف منفصل عن 
دوائر القلابات» والماسكات من حيث طبيعة العمل تشبه دوائر القلابات» لأنما عنصر ثنائي الاستقرار يمكن وضعه في إحدى 
حالتي الاستقرار بواسطة نظام التغذية المرتدة 866018601, والذي يوصل يه الخرج خلفياً إلى الدخل المعاكسء والفرق الرئيس بين 
الماسكات والقلابات هو الطريقة المستخدمة لتغيير حالتي الاستقرار فقط. 

الماسك طاء]13 هو نوع من المهتز ثنائي الاستقرار 201116151618601 515]80[16» أي دائرة يستقر خرجها على حالتين 
69 80 الواحد 1 أو الصفر 0» يتنقل مهتزاً بينهما تحت تأثير متغيرات الدخلء إذاً العمل الأساسي للماسك هو عبارة عن 
دائرة منطقية تعمل كعنصر ذاكرة ونقصد به العنصر القادر على اختزان قيمة منطقية ما واحد "1 " أو صفر "0 " أي خانة 
واحدة لفترة زمنية تستمر طالما أن التيار الكهربائي لم ينقطع عن الدائرة» أو ل يتم تغيير هذه القيمة خارجياًء وتتكون دائرة الماسك 
قْ معظم الأحيان نرف : 


0 بوابتي ناند (8]47171 في حال كان يعمل على المستوى المنطقي المنخفض 1.)017177. 
ُهل بوابي نور 7108 في حال كان يعمل على المستوى المنطقي المرتفع 111011. 


1-1-2 الماسك توضيع- تصفير اس ار )8ر1 (5171-1125151) 5-1 16 


الماسك من نوع توضيع - تصفير اس ار 300.آ (5581-815181) 5-1 له مدخلين الأول يعرف بالمدخل الفعال أو 
مدخل الوضع في المستوى المنطقي واحد ' 1 ' (]10201 22866 ويرمز له بالرمز (5)؛ والمدخل الآخر يعرف بالمدخل غير الفعال 
أو مدخل التصفير أي الوضع في المستوى المنطقي صفر " 0 ' (أتامصآ أعوع2] )2 ويكون له مخرجان جلها يكون دائما عكس 
الآخر الأول الخرج الطبيعبى يرمز له بالرمز 60 ويرمز للآخر بالخرج المتمم ©. 

تسمى الحالة والتي يكون محتفظاً فيها بالقيمة المنطقية واحد ' 1 " بحالة الوضع (5) '5181» ويقال إن دائرة الماسك في 
حالة فعالة أو نشطة (00201108 ]966)» وذلك عندما يكون الخرج 

0-1 0 - 0 
في حين تسمى الحالة الأخرى والتي يكون محتفظاً فيها بالقيمة المنطقية صفر " 0 " بحالة اعادة الوضع (21351810)18 , 


أو التصفير 01631)» (» ويقال إن دائرة الماسك في حالة غير فعالة أو خاملة (00201102 126566)؛ وذلك عندما يكون اخرج 


20-1 6-0 


أساسيات النظم الرقمية 


ومن التعريف الأساسي المامسلكف كحك اله: 
الا عندما نؤثر على مدخل التوضيع 5 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " يكون المستوى المنطقي للخرج الطبيعي 
1 - © (الحالة الفعالة)» بغض النظر عن حالة © السابقة» وبنفس الوقت يكون المستوى المنطقي للخرج 
المتمم 1 - 0©. 
للا عندما نؤثر على مدخل التصفير 1 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " يكون المستوى المنطقي للخرج الطبيعي 
0 > 0 (الحالة غير الفعالة)» بغض النظر عن حالة © السابقة» وبنفس الوقت يكون المستوى المنطقي للخرج 
المتمم 1 - 0©. 
ألا عندما نؤثر على كل من المدخلين مدخل التوضيع 8 ومدخل التصفير 16 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " 
يكون المسعوى المنطقي للخرج غير محدد وغير معروف 211201601018016 ويجحب محاولة تفادي ذلك حتى 
وني الخهاذل داقر الاسلك, 
اقلا عندما نؤثر على كل من المدخلين مدخل التوضيع 58 ومدخل التصفير +1 بالمستوى المنطقي صفر " 0 ”" لا 
يتغير المستوى المنطقي للخرج ويكون محتفظاً بحالته السابقة. 
يمكن بناء دائرة الماسك من نوع توضيع - تصفير 1.2 (58:1-1585181) 5-12 باستخدام بوابات نور +7101 حيث 
يتم وصل مخرج كل بوابة إلى مدخل البوابة الأخرى كما هو موضح في الشكل (6()1-7))» وهذا ينتج التغذية المرتدة ع[ ه0ع6؟ 
التي تعتبر خاصية كل من الماسكات والقلابات» وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة الماسك ذات المداخل الفعالة عند المستوى 
المرتفع 5غنامم1 داع811 ع0ناعءخ لأن المستوى المنطقي الفعال للبوابة نور +28101» هو واحد " 1 " (أي مستوى الدخل الذي 
يبحدث عنده تغيير في حالة الخرج)» الجدول (1-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك هذه وهو كما يلي: 


الخرج المدخلات 
وضع التشغيل 05 | 

11006 01 0 
5 1 (00 


حالة الامساك (عدم اله 
بعد التغس) | عير | حم | 0 0 


015 30 
حالة التصفير (الغير الفعال) 1 ' ١‏ 1 
لس ْ 1511 غ1 
الجدول (1-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك من نوع 00 
توضيع - تصفير جاع36.آ (512:1-1185119) 5-12 ذات المداخل 000 1 0 1 
الفعالة عند المستوى ا مرتفع 507 ٠‏ ِ 
0 0 


11112110101 


اناسيات النظم الرقمية 
من جدول الحقيقة يمكن ملاحظة الآني: 


1- عند وجود المستوى المنطقي صفر " 0 " على المدخلين 12 و 5 في نفس الوقت لا تنغير حالة الماسكء أي تظل قيمة 
الخرج 0 كما هي» ويعرف هذا الوضع بحالة الإمساك» أو عدم التغيير. 


2- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 12 واحد " 1" 1-ه9ل[ والمستوي المنطقي على الدخل 5 صفر " 0" -59 
0 يتغير المستوى المنطقي للخرج ©)» إلى صفر " 0 " أي أن 0 -0 (حالة التصفير أو الحالة غير الفعالة)» أما إذا كان 
الخرج 0 -0 أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 


3- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 5 واحد " 1 " 1 -5, والمستوي المنطقي على الدخل 12 صفر " 0 " -] 
0 يتغير المستوى المنطقي للخرج 0)» إلى واحد " 1 " أي أن 1 -0 (حالة التوضيع أو الحالة الفعالة)» أما إذا كان 
الخرج 1 -0 أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 

4- غير مسموح وجود المستوى المنطقي واحد " 1 " على الدخلين 1 و 5 في نفس الوقتء لأنه يمثل الحالة الفعالة للبوابة 
نور 28101 ومن ثم تصير المخارج في هذه الحالة غير معرفة. 

5- حالة المخارج تتغير فقط عندما تتغير المداخل» وتحتفظ بحالتها بدون تغيير إذا ظلت المداخل بدون تغيير» أي أن دائرة 
الماسك تمسك على حالة معينة إذا لم تتغير المداخل» لذلك قيل إن لها خاصية الاحتفاظ بالبيانات بصفة مؤقتة. 


ويمكن بناء دائرة الماسك الماسك من نوع توضيع - تصفير اس ار ]1.2 (581-108:5151) 5-12 باستخدام بوابات 
ناند (2]4101 حيث يتم وصل مخرج كل بوابة إلى مدخل البوابة الأخرى كما هو موضح ف الشكل (3()1-7)» وهذا ينتج 
التغذية المرتدة ع1ءع66608 التي تعتبر خاصية كل من الماسكات والقلابات وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة الماسك ذات 
المداخل الفعالة عند المستوى المنخفض 15م مآ 976عى لأن المستوى المنطقي الفعال للبوابة ناند ([1]477 هو صفر " 0 " 
(أي مستوى الدخل الذي يحدث عنده تغيير في حالة الخرج). الجدول (77/-2) جدول الحقيقة لدائرة الماسك هذه وهو كما يلي: 
الخرج المدخلات 


وضع التشغيل 2115) 1105 


]0 251006 ل 00 لل ل ا دا" 
0 0 1 5 


الحالة الممنوعة 
د 1 1 0 0 
11112110001 
0 الفعا 
ما 0 1 1 0 
511 121 
حالة التصفير (الغير الفعال) 5 :5 1 1 
الجدول (2-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك من نوع ا 
توضيع - تصفير طع]1.2آ (511-115117) 5-1 ذات حالة الامساك 0 
مح ) اللا 06 عد 1 1 
المداخل الفعالة عند المستوى المنخفض 13285 ملح 


أفناسيات النظم الرقمية 
من جدول الحقيقة يمكن ملاحظة الآني: 
1- عند وجود المستوى المنطقي واحد " 1 " على المدخلين 12 و 8 في نفس الوقت لا تتغير حالة الماسك؛ أي تظل قيمة الخرج © 
كما هي» ويعرف هذا الوضع بحالة الإمساك» أو عدم التغيير. 
2- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 1 صفر " 0 " 0 -12 » والمستوى المنطقي على الدخل 8 واحد 7 1" 9-1 نكر 
المستوى المنطقي للخرج ©)» إلى صفر " 0 " أي يكون 0 -0 (حالة التصفير أو الحالة غير الفعالة)» أما إذا كان الخرج 0 -0 
3- عندما يكون المستوى المنطقي على لبح ١‏ جر ' 0 " 0 -5, والمستوى المنطقي على الدخل 12 واحد 1"1حه 
يتغير المستوى المنطقي للخرج ©)» إلى واحد " 1 " أي أن 1 -0 (حالة التوضيع أو الحالة الفعالة)» أما إذا كان الخرج 1 -0© 


4- غير مسموح وجود المستوى المنطقي صفر " 0 " على الدخلين 12 و 5 في نفس الوقت» لأنه يمثل الحالة الفعالة للبوابة ناند 


للحللء ومن ثم تصير المخارج في هذه الحالة غير معرفة. 


ب )6 
الشكل (/1-7) دائرة الماسك من نوع توضيع -- تصفير اس ار ]1.2 (51:1-18:5151) 5-12 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة في 
(3)» وذو المدخلات المنخفضة الفعالة في (6). 


يظهر الشكل (2-7) الرمز المنطقي لكل من دائرة الماسك اس ار 5-1 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة في (2)» وذو 
المدخلات الفعالة المنخفضة ف (6). 

يظهر (3-7) شكل موجة الخرج للماسك ذو المدخلات المنخفضة الفعالة» عند تطبيق أشكال موجات على الدخل» 
مع الفرض أن الحالة الابتدائية للخرج © هي الحالة المنخفضة 1,0187. 


الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع توضيع -- تصفير اس ار 5-16 
طءغ)ة.آ (958:1-8858:1) ذو المدخلات الفعالة المنخفضة» التي تحمل الرقم ‏ 2741102794 تظهر في الشكل (4-7)» تحتوي 
شريحة هذه الدائرة على أربع داوائر ماسكء مع ملاحظة أنه يوجد اثنين من الماساكات لا اثنين من مداخل التوضيع 5 . 


أساسيات النظم الرقمية 





0 5 0 5 
0 7 م لحو 7 
نم1 0117 ]-علاعة (ا) أنام ها 1011 [ط-ع ناعم (3) 
حاع)ج| 5-1 لاعغ)ج| 5-16 


الشكل (/2-7) المخطط المنطقي للماسك اس ار 5-1 مع المداخل الفعالة المرتفعة في(3)» وذو المدخلات الفعالة المنخفضة في(6) 


]ص 








(2) 
(03) 
(1) 


6) 0 


(6) 
(7 20 


(5) 
11 
)12( 
)10( 


9 
م 60 





-- كت حت (15) 
رآلا) 200 25 21 100 152 151 11 (13) 
40 (14) 
1 ناط (حا) 





)3( 1.0816 01 


الشكل (4-7) الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع اس ار 5-12 ذو 
المدخلات الفعالة المنخفضة؛ وتحتوي أربع ماسكات, والتي تحمل الرقم 741102794 


افناسااك النظم الرقمية 


2-1-2 الماسك توضيع تصفير اس ار 5-18 المتزامن اع1.20 5-12 2160© 16 
يعرف الماسك اس ار 5-15 الأساسي السابق دراسته بالماسك غير المتزامن نظراً لتغيير وضع الخرج الطبيعي 0 مباشرة مع 
تغيير المدخلات فور التأثير بالمستوى المنطقى الفعال» كما يحدث ف الدوائر المنطقية التوافقية» ولذلك فإن الدوائر المنطقية التوافقية 
ودوائر الماسك تعمل بشكل لا تزامي. 
إن النظم الالكترونية المنطقية تحتاج إلى دوائر ماسك متزامن للتغلب على المشاكل التي قد تحدث عن تأخير انتقال 
المعلومات خلال النظام مما يعوق تسلسل المعلومات طبقاً للتوقيت الزمني المطلوب» ولذا فإن الماسك اس ار 5-12 المتزامن 8/ 
ماعغة1 +5-1 مدع (115 5717110110 ) يعمل وفقاً لنيضات: توفيت». أي يعمل تزامنياً. 
ويمكن القول أن كلهة تزامن 5:12/11:0110115 تعني أن اخرج سوف يتغير فقط عند نقطة محددة من نبضات التزامن أو 
ما يطلق عليه نبضات الساعة 2001565 01001 وسوف نكتب اختصاراً >0[11» أي لا يتغير الخرج إلا بناءً على إعطاء نبضة تزامن 
للخرج 1001© أو نبضة سماح وتمكين 108616 واختصاراً 1811 للخرج (إشارة السماح والتمكين 1888616 تشبه في عملها إلى حد 
كبير إشارة التزامن ع1ع10©)» فإذا كانت إشارة التزامن مرتفعة 111011 أي مساوية واحد 1 تمر إشارات الدخل 5 و 2 إلى 
الماسلف» ويستجيب لما بالصورة المعتادة أما إذا كانبت إشارة التزامن منخفضة 0117 ]1 أي تساوي الصفر 0 فيتم حجب إشارات 
الدخل عن الماسكء ويظل الماسك محتفظاً بحالته السابقة» الشكل (5-7) يظهر الرمز المنطقي مع المخطط المنطقي للماسك اس 
ار خ5-1 المتزامن ج[ع]19 5-1 3660ع لى (البوابة نفي أور 2101-01 تكافئ البوابة ناند (2]4171)» وفيه نلاحظ وجود مدخل 
اضافي لنبضة التزمن أو نبضة الساعة 0112© (نبضة التمكين 1811). 
الشكل (6-7) يظهر شكل موجة الخرج لهذا الماسك عند تطبيق موجات الدخل الموضحة حيث الحالة الابتدائية هي 
الحالة المنخفضة 10777 وهو يعمل على الحافة الصاعدة» ونلاحظ من الشكل عندما: 
- الدخل 111011 -5 و 1.0757 -] 
اشارة التزامن أو التمكين 111011 -182 توضّع الماسكء والخرج يصبح بالحالة المرتفعة 111011. 
- الدخل 1077 -5 و 111011 -:]1 


اشارة التزامن أو التمكين 111011 -871 تصفر الماسكء والخرج يصبح بال حالة المنخفضة 1.0378. 


ار كل من 


الدخل 1.0777 -5 و 1,077 -8] الخرج لا يتغير ويحافظ على حالته. 


ا 


أفنابييات النظم الرقمية 


0 5 5 
0 
]1 ]1 
85 0 
0 93 1 7 
591101 م1.01 (ط) 3 1.0516 (3) 


الشكل (5-7) المخطط المنطقي في (3) والرمز المنطقي في (6) للماسك اس ار 5-1 المتزامن ]18 5-12 2]60ع ل 


الشكل (6-7) شكل موجة الخرج للماسك اس ار 5-1 المتزامن 
3-1-2 الماسك دي 12 المتزامن ط1ع)1,2 15 2010© ع1 


هو نوع آخر من الماسك المتزامن يدعى الماسك دي ]1,2 (1» وهو ماسك اس ار 5-1 متزامن تم ربط طرق الدخل 
اس ار 5-15 له في طرف دخل واحد هو دي (1 باستخدام بوابة نفي» أي يختلف عن الماسك اس ار 5-1 بأن له مدخل وحيد 
فقط بالاضافة لمدخل التزامن» ويمكن الحصول عليه من القلاب 5-1 بوصل المدخل «1 إلى المدخل 5 مباشرة ووصل متممه إلى 
المدخل +21 فإذا كان: 

- الدخل دي (1 عند المستوى المنطقي المرتفع 111011 أي يساوي واحد 1 ونبضة التزامن والتمكين بالحالة المرتفعة 

11 فالخرج سيكون في حالة الوضع أي الخرج في الحالة المرتفعة 111011آ. 

_- الدخل دي 10 عند المستوى المنطقي المنخفض 0117 ]1 أي يساوي صفر 0 ونبضة التزامن والتمكين بالحالة المرتفعة 

111011 فالخرج سيكون في حالة التصفير أي الخرج في الحالة المنخفضة 1.078. 


الشكل (7-7) يظهر الرمز المنطقي مع المخطط المنطقي للماسك دي 1 المتزامن» الشكل (5-7) يظهر شكل موجة 


[0 


أفناسيات النظم الرقمية 


الخرج لهذا الماسك عند تطبيق موجات الدخل الموضحة حيث الحالة الابتدائية هي الحالة المنخفضة 1,0187: وهو يعمل على الحافة 


الصاعدة. 
1 
0 0 0 
رم اك 
م 0 
5971101 1.0212 (6) 0 1.0516 (3) 


الشكل (7-7) المخطط المنطقي في (8) والرمز المنطقي في (6) للماسك دي 8 المتزامن 


الجدول (3-7) جدول الحقيقة للماسك من نوع 


حالة التصفير (الغير الفعال) 


دي طاعاة.آ 2[ يكون: 
كطخ طعاجا1 


12) 5111 


الماسك يبة حالته (عدم التغي 
0000 
1215 80 








أساسيات النظم الرقمية 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع دي 1261 (1 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة., التي تحمل الرقم 
5 تظهر في الشكل (9-7)» تحتوي شريحة هذه الدائرة على أربع داوائر ماسك؛ مع ملاحظة أنه يوجد لكل ماسكين 
مدخل تزامن وتمكين واحد [101. 


الشكل (02-7) الرمز المنطقي» لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع ا 


دي طعاة.آ مل نحتوي أربع ماسكات» والتي تحمل الرقم 5 1111100 (47 





3- القلابات 1110-1105 
القلابات 5م110-م111 هي أجهزة ثنائية الاستقرار متزامنة و1069106 81568616 020115تطء99:0» فالقلاب هو ماسك 
محكوم بنبضات تزامن» ولكن الخرج لا يتغير تبعا للدخل إلا عند حافة نبضة التزامن (الساعة) فقط (ك01,1)) ع10©1©») سواء الحافة 
الصاعدة للنبضة أو الحافة الهابطة 156) 1086-5605 01 1056-111586160 316 1110-1105 وسنرى كيف يتم ذلك. 
في الماسك كان الخرج يتغير طالما أن طرف التزامن 1 -016» بينما القلاب لن يتغير الخرج إلا في وجود حافة للطرف 012 
أي أنه حتى لو تغير الدخل اس 5 و ار 18 وكان طرف التزامن 1 -016 فإن الخرج لن يتغير إلا بعد عبور طرف التزامن 01 لحافة 
معينة سواءً كانت الحافة الصاعدة أو المابطة. 
سنغطى في هذا الفصل نوعين من القالابات المتزامنة فقط» القللاب دي «1» والقللاب جى كا -[» حيث يظهر الشكن 
(7-10) أشكال رموزها المنطقية» حيث يظهر في الشكل: 
#ها رمز المنلث يدل على مؤشر الدخل الديناميكي 101 أنامم1آ عتستوم 109 ع1 أي أن هذا الطرف 
يكون فعالاً عند حافة وليس عند مستوى للإشارة على هذا الطرف. 
لا وجود دائرة عند مدخل هذا الطرف تعني أنه يكون فعالا مع الحافة المابطة للنبضة على هذا الطرف. 


لا عدم وجود دائرة عند هذا الطرف تعنى أنه فعال عند الحافة الصاعدة للنبضة. 


افناسياات النظم الرقمية 


أنام 11 10191131111 
11101101 


7 0 0 
0_7 
© 0 0 
1 0 0 
62 7 
© 0 0 





الشكل (10-7) الرموز المنطقية للقلاب جي كا 1-1 وللقلاب دي (1, مع اظهار مؤشر الدخل الديناميكي 


1-53 القلاب دي (12) م1"10-من11 2 ع1 
الحرف دي (1 هنا اختصار لكلمة بيانات 104018 وهو قلاب بدخل متزامن» أي البيانات على الدخل تمر إلى الخرج 
فقط مع حافة القدح لنبضة التزامن 1196ام عاء10ء» واختصاراً ©» يعتبر القلاب دي (1 من أشهر أنواع القلابات وأكثرها انتشاراً 
يعمل القلاب على الشكل التالي: 
- الدخل دي (1 في الحالة المرتفعة 111011 -(1 أي يساوي واحد 1» فإن الخرج يتحول إلى الحالة المرتفعة 111011 -0 مع 
حافة القدح لنبضة الساعة» والقللاب يكون في حالة التوضيع '5101. 
ى الدخل دي 2[ في ا حالة المنخمفض لمنخفضة 1,017 -12 أي يساوي صفر 0)». فإن اخرج يتحول إلى الحالة المنخفضة 1.0177 -00) 
مع حافة القدح لنبضة الساعة» والقللاب يكون في حالة التصفير '18815151. 
عملية تشغيل القلاب دي ([ مع حافة قدح صاعدة موجبة م110-م1711 18056-111886160 2051076 موضحة في 
الشكل (7-11)» تذكر أن القلاب لا يمكن أن يغير حالته إلا مع حافة القدح لنبضة التزامن» والخرج © يتبع الدخل (1آ. 


يعرض الجدول (4-7)جدول الحقيقة للقلاب دي (1؛ حيث يشير السهم للأعلى على أن نبضة التزامن 0116 تنتقل من 
الحالة المنخفضة 10187 إلى الحالة المرتفعة 1110131. 


)21 015 


0 ) 15 


[نادطك] 
ادك 





الجدول (7/-4)جدول ا لحقيقة للفلااب دي 1 


0 


افناسيااك النظم الرقمية 


1[ 0 
0 ل 





الشكل (11-7) قلاب من نوع دي (1 يعمل على حافة القدح الصاعدة م110-م111 ([ لعرعوع 153 -عع80 ع لانازوهط 2 


- عندما 1 -«1) فإن الخرج يكون في حالة الوضع '5181» ويتغير الخرج إلى الحالة المرتفعة واحد 1 مع الحافة الصاعدة 
الموجبة لنبضة التزامن» وإذا كان في الأصل 1 -12 يبقى على حاله. 

-عندما 0 -12. فإن الخرج يكون في حالة التصفير '120185171» ويتغير الخرج إلى الحالة المنخفضة صفر 0 مع الحافة 
الصاعدة الموجبة لنبضة التزامن» وإذا كان في الأصل 0 -<1 يبقى على حاله. 


الشكل (12-7) يظهر شكل موجة الخرج للقلاب دي (1 عند تطبيق موجات الدخل الموضحة» حيث الحالة الابتدائية 
هي الحالة المنخفضة 1,)011»: وهو يعمل على الحافة الصاعدة م110-م111 ([ لعرععع 11 -عع80 0510176 0. 


6 5 4 3 2 1 1116© 
| 
ظ ظ 
1000010006 اللا لل لد 1 
| | 1 
: 0 )2 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١ ||‏ 
الشكل (7/-12) شكل موجة الخرج للقلاب من نوع دي «1 يعمل على حافة القدح الصاعدة 


م110-من11 (1 لعتعوع 111-عع0ء 1176)زو20 حيث تظهر ف (0) شكل موجة الدخل مع نبضة التزامن 011 وف (0) أشكال 
موجة الخرج الطبيعي والخرج المتمم 


افناسيااك النظم الرقمية 


من الشكل (12-7) نلاحظ أن الخرج كان في في حالة التصفير (1851857) 0 -0 

عند نبضة التزامن 1156م عآه10ء 1 الدخل 101777 - (1 فإن الخرج يبقى في حالة التصفير 05851919 1.0777 -0 
عند نبضة التزامن 1156م ع0101 2 الدخل 10177 ح (1 فإن الخرج يبقى في حالة التصفير (05185171) 1.0777 -00 
عند نبضة التزامن 156نام 0101 3 الدخل 1110311 - (1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التوضيع (5181) 111011 -00 
عند نبضة التزامن 11156م ع[10ك 4 الدخل 1,)01777 - (1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التصفير (08851919) 1.0777 -0 
عند نبضة التزامن 1156م 0101 5 الدخل 811011 - (1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التوضيع (5181) 111011 -0 


عند نبضة التزامن 156نام 010016 6 الدخل 111011 - ([ الخرج يبقى في حالة التوضيع (518:1) 111011 -00 


2-53 القلاب جي كا (12-[) م110-منا >1-ل عطل1 


القلاب جي كا م110-م111 1-15 166 هو قلاب متزامن مداخله هي جي وكا >1 ,[» ويعتبر من أكثر القلابات 
سيد اما البيانات على الدخل تمر إلى الخرج فقط مع حافة القدح لنبضة التزامن 011156 ع1ع010» طريقة عمله تمائل تمامأ القلاب 
اس ار 5-12 في الأوضاع الثلاثة الأولى للتشغيل وهي عدم التغير والإمساك» حالة التوضيع» حالة إعادة التوضيع أو التصفير» 
والفرق فقط في الحالة الأخير أتما حالة مسموحة» أي عندما يكون كلا المدخلين في الحالة المرتفعة 111611 فإن القلاب يغير حالته. 
وهذا يسمى مط التبديل 381006 ع1[ع108, أي تتغير الحالة بين المخارج» فإن كان الخرج الطبيعي بالحالة المرتفعة 111011 يصبح 
بالحالة المنخفضة 1,0187» والعكس بالعكس بالنسبة للخرج المتمم. 

عملية تشغيل القلاب جي كا 1-1 مع حافة قدح صاعدة موجبة 1886760]-086© 051176م م10]-م111 موضحة في 
الشكل (13-7). 

يعرض الجدول (5-7) جدول الحقيقة للقلاب جي كا 21-1 حيث يشير السهم للأعلى على أن نبضة التزامن 0112© 
تنتقل من الحالة المنخفضة 1,)0178 إلى الحالة المرتفعة 111011. 

الشكل (14-7) يظهر شكل موجة الخرج للقلاب جي كا 1-1 عند تطبيق موجات الدخل الموضحة» حيث الحالة 
الابتدائية هي الحالة المنخفضة 1,0177) وهو يعمل على الحافة الهابطة م110-م111 0ع8086-1118867 ع اللدعه21 0 


005) 11105 
15 206) 0 0 611 1 ل 
ع5 ولىر 1 0 0 
261 1 1 0 
521 / 0 ْ 
1021 1 1 1 





الجدول (5-7) دول اطقيفة للثالانب بجي 1-145 


ها 


افناسااك النظم الرقمية 


0 الت 


0 0 ج م0 


0 0 ج00 





اك 5 أعوع 1 80 عاعع10 
2112115 


الشكل (7/-14) شكل موجة الخرج للقلاب من نوع جي كا 1-16 يعمل على حافة القدح المابطة 
م10-م1ا؟ >1-1 0عتمعع تا-ععلء ع (اتأووعم جح حيث تظهر في (8) شكل موجة الدخل مع نبضة التزامن وف (6) أشكال 
موجة الخرج الطبيعي والخرج المتمم 


من الشكل (14-7) نلاحظ أن الخرج سوف يتغير عند الحافة المابطة» والحالة الابتدائية له هي حالة التصفير 0 -© 
(28581) 


# عند نبضة التزامن 1015م عاء10ت 1 كلا الدخلين 1 - 12 -[ نمط التبديل 105816 وبالتالي ينتقل الخرج إن 
الحالة المرتفعة ('51/1) 211011 -0. 


في حالة التوضيع (5151) 111011 -0. 


افناسيااك النظم الرقمية 


# عند نبضة التزامن 1115م عاع10© 3 الدخلين يصبحان 21011 - >1 -1.01717 -ل فإن اخرج ينتقل إلى حالة 
التصفير (1918:517517) 1.017 -0. 

# عند نبضة التزامن 0101156 ع[ع10ه 4 الدخلين يتغيران 1.0117 - >1 - 271011 -ل فإن الخرج ينتقل إلى حالة 
التوضيع (518/1) 111011 -0). 

عند نبضة التزامن 011156 >60100[1 5 شروط حالة التوضيع ماتزال موجودة على الدخلين» لذلك الخرج لا يتغير 


ويحافظ على حالة التوضيع (581) 111011 -0. 


3-3 عملية القدح عند الحافة «2)10ءم0 0عء88 1082-13 


لجعل القلاب يغير من حالته عند أي حافة لنبضة الساعة سواء الحافة الصاعدة أو الهابطة» فإنه يتم وضع حساس للحافة 
عند مدخل نبضات التزامن فى القلاب» كاشف (حساس) حافة النبضة 01]ع106]6 1132510102" 210156 عبارة عن دائرة تدخل ها 
نبضة التزامن 011 بأي زمن للدورة» فتعطي فى الخرج نبضة ذات فترة زمنية قصيرة جداً يقدر عرضها الزمني بعدد قليل من 
الميكروثانية عند الحافة المطلوبة سواء كانت الحافة الصاعدة أو المابطة. 

الشكل (15-7) يظهر الشكل المبسط لعملية قدح القلاب من نوع دي (1 م410-م111 (21 مع التذكرة أن الاختالاف 
الأساسي للقلاب دي (1 عن الماسك من نوع دي (1 المتزامن ع1 (1 60]هع 66 فقط في أنه بمتلك كاشف (حساس حافة) 
61601 102 أقطة ع15نام ج لكشف التحول والانتقال في حالة النبضة عند مدخل نبضات التزامن في القلاب. 


ا ل كه 


])]011 0 
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الشكل (15-7) الشكل المبسط لعملية قدح القلاب من نوع دي (1) (1 م10-م11 


أحد أنواع كاشف انتقال حالة النبضة 01]عع]ء0 8251105 1115م 2 يعرضه الشكل (16-7)» نلاحظ أنه أتما دائرة 


تتألف من بوابة ناند (2]8211 تم احداث تأخير زمني (إ10612 على أحد دخليها عن الآخر بمقدار زمن مرور الاشارة على بوابة 


اناسيات النظم الرقمية 
نفي 72101 واحدة» بحيث أن نبضة التزامن | سة تصل على مدخل البوابة بعض مدة زمنية تقدر بالمكرو ثانية بعد نبضة التزامن 
الأساسية >011. وهو مقدار عرض النبضة القصيرة الناتحة عند حالة التحول الموجبة» التي ستسبب إطلاق الدخل وتغيير الخرج. 


عندما يقدح القلاب على الحافة الحابطة نبضة التزامن تنعكس أولاً علي بوابة النفي» ثم تنتج نبضة قصيرة عند التحول 
السالب. 


بالطبع فإن الإطلاق عند الحافة النازلة أو الصاعدة ليس مقصورا على القلاب دي (1 فقطء» بل بمكن تطبيقه مع كل أنواع 
الماسكات أو القلابات» بل إن معظم القلابات تعمل عند حافة نبضة الساعة سواء الصاعدة أو النازلة. 


نبضة قصيرة تنتج عن العأخير الزمني 10617 
(عندما كلا المداخل في الحالة المرتفعة 111011) جدره1ء10 





حر 


الشكل (77/-16) كاشف انتقال حالة النبضة 01]ءع]ء0 هنا أقصةما ع15نام 0 


4-3 المداخل غير المتزامنة 5)نامرد1 عدوع01) 20ج أعدع21 1:020115 457:11 


كانت المداخل بالنسة للقلابات المدروسة المداخل 1 و>1 و(1 مداخل متزامنة» لأنه لا يحدث لما تأثير على الخرج إلا إذا 
كانت هناك نبضة تزامن» أي أن هذه المداخل متزامنة مع نبضات التزامن» أحيانا تضطرنا الحاجة إلى إضافة مدخلات غير متزامنة مع 
نبضات التزامن لتؤدي عمل ماء حيث تستخدم فى الكثير من التطبيقات لوضع حالات ابتدائية على خرج القلاب» كأن نضع 
خرج القلاب في حالة تصفير أي 0 -0 » أو حالة توضيع 1 -0» قبل البدء بالتشغيل» أي ودونال اعتماد على نبضات التزامن 
لإدخال هذه الحالات. 

الشكل (17-7) يبين التركيب الداخلي لقلاب من نوع دي (1 بعد اضافة مدخلين غير متزامنين له؛ المدخل الأول هو 
مدخل التصفير (1.8©) :وه1ه» وهو مدخل يعمل على الحالة المنخفضة 1.018 (1.2©): أي عند وضع صفر 0 على هذا 
المدخل يتم تصفير الخرج أي 0 -0). والمدخل الثاني هو مدخل التوضيع (1618©) 26566 وهو مدخل يعمل على الحالة 
المنخفضة 1.0157 (51858)»: الذي عندما يكون صفر 0 يحبر الخرج على أن يكون واحد 1 أي 1 -0»: دون النظر أيضاً لنبضات 
التزامن >11©. 


افناسيات النظم الرقمية 


]| 4 01 © 
01]عع]06 





61 
() )6( 
الشكل (17-7) المخطط المنطقي في (3) لقلاب من نوع دي «1 بعد اضافة مدخلين غير متزامنين مدخل التصفير #هء1ء 
ومدخل التوضيع ]عوع]2 وكل منهما فعال على الحالة المنخفضة:؛ في (6) الرمز المنطقي 


امنا 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للقلاب من نوع دي م410-م511 12 التي تحمل الرقم 27411074 تظهر في الشكل 
(2)185-7 تحتوي شريحة هذه الدائرة على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الصاعدة لنبضات التزامن -ع6ع08© 00510056 0 
م1110-1110 (آ 0ع1عع118]» وللشريحة طرف توضيع وطرف تصفير فعالان عند الحالة المنخفضة:» يرمز داخلياً لهما بالرمز +1 للتصفير 


و 5 للتوضيع. 





الشكل (18-7) الشريحة المتكاملة للقلاب من نوع دي (1آ 
م110-م1اآ التي حمل الرقم 74110074 محتوي شريحة هذه الدائرة 
على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الصاعدة لنبضات 





التزامن م10]-م 11 مآ لعتععوع تتا-ععله 11576وه0م 0 


افناسياات النظم الرقمية 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للقلاب من نوع جي كا م810-م111 1-12 التي تحمل الرقم 2741100112 تظهر في 
الشكل (19-7).» تحتوي شريحة هذه الدائرة على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الحابطة لنبضات التزامن 2682)306 01031 
م510-م111 1-1 0عتعوع تا-عع6»0 وللشريحة طرف توضيع وطرف تصفير فعالان عند الحالة المنخفضة. يرمز داخلياً هما بالرمز ؟آ 
للتصفير و 5 للتوضيع. 


كك 
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الشكل (7/-19) الشريحة المتكاملة للقلاب من ن نوع جي كا 1-1 
م510-م11 الى تحمل الرقم 74110112 نحتوي شريحة هذه الدائرة على 
قلابين مستقلين يعملان على الحافة المحابطة لنبضات التزامن 





م110-م111 >لآ-ل[ 0ع1ء5 116]-ع015»© 252117 01131 


5-53 خصائص التشغيل للقلابات 211501 هط عسنادندءم 0 م1”10-منا1 
يعتمد الأداء ومتطلبات أو محددات التشغيل بالنسبة للقلابات على عدد من الخصائص أو البارامترات الموجودة على 
ورقة البيانات للجهاز» وبصفة عامة» تنطبق اخصائص على القلابات من نوع 01/105 ومن نوع 1"11. 
أّهم هذه الخصائص: 
1- زمن الانتشار أو زمن العبور عددة]' 12127 دم نوع دمومط 


زمن الانتشار 26ل]” 106133 0)هع2م2:0 هو الفترة الزمنية بين حالة الدخل للقلاب وتغير خرجه إلى قيمة ثابتة بناء 
على هذا الدخلء هناك أكثر من صورة لهذا الزنمن على حسب شكل نبضة التزامن وكيفية تغير الخرج بناء عليهاء وهي العالى: 


افناسيات النظم الرقمية 


1- الزمن (بررم) وهو الفترة الزمنية من منتصف الحافة المؤثرة لنبضة التزامن (الصاعدة أو النازلة) إلى أن يصعد الخرج من صفر 
0 أو القيمة الصغرى (/1,078]) إلى 5096 من قيمة الجهد المنطقي واحد 1 أو القيمة العظمى (711611)» الشكل (-20 
7 (8) يبين ذلك مع مثل نبضة التزامن 0116» ونبضة التوضيع 8113. 

2- الزمن (.ررمة) وهو الفترة الزمنية من منتصف الحافة المؤثرة لنبضة التزامن (الصاعدة أو النازلة) إلى أن ينزل الخرج من واحد 
1 أو القيمة العظمى (1511611)؛ إلى 5096 من قيمة الجهد المنطقي صفر 0 أو القيمة الصغرى (1.01177])»: الشكل 
(7-20) (0) يبين ذلك مع مثال نبضة التزامن 16" ونبضة التصفير 21213. 


0595© 115511125 01 0111م 25046 


0111 5046 ش 4 ا ١‏ 
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ل مد مم مم ١‏ 


111011-0-1017 زه 1116مم 5096 
() 01 101516101 
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حهوج-» حو 


00 ]زم 


)00( 2 
الشكل (20-7) زمن الانتشان للفللاب تامأ ترما 


2- زمن الاستقرار عددة1 من )ع5 


زمن الاستقرار (و)) ©2طنا من-)ا»و هو أقل فترة زمنية مطلوبة كي تبقى المستويات المنطقية على مداخل القلابات ( 1 ,(آ 
, 5 ,ك1 ,) قبل تطبيق الحافة المؤثرة لنبضة التزامن» حتى ينبت الخرج على قيمته الجديد» أي أن مستويات الدخل المنطقية إذا تغيرت 
أو لم تستقر حتى بمر هذا الزمن» فإن قيمة الخرج لن تكون ثابتة أو محددة» الشكل (21-7) يبين هذا الزمن على قلاب من نوع دي 


أساسيات النظم الرقمية 


1] 8 5046 111 


4 ع 









ْ 5046 0116م‎ 011 119511115 ©0595 
١ 

١ ١ 
١ 

ب ةا 
(,)) 112] مناداعدك 


الشكل (21-7) زمن الانتشار للقللاب و]) 
3- زمن المسك عدخ 11010 


زمن المسك (ن) عدذ1 11010 هو أقل فترة زمنية مطلوبة كي تثبت المستويات المنطقية على مداخل القلابات ( , [ ,(آ 
, 5 ,1) بعد تطبيق الحافة المؤثرة لنبضة التزامن» وإلا فإن الخرج لن يستقر» الشكل (22-7) يبين هذا الزمن على قلاب من نوع 
دي دآ. 


2| 5046 011 
. 


١ 
١ 
ا‎ 
0116م 5096 31 لت‎ 3 
١ | 11155111125 ع09»‎ 
١ ١ 
١ ١ 


بسحا 
),)) عدص 81010] 


| لشكا (22-7) زمن المسلة للقللاب م 
4- القيمة العظمى لتردد الساعة (و3ع7عسوع"/ عاءمكء تسساستحدك31 


القيمة العظمى لتردد الساعة أو تردد نبضات التزامن («مم) (إءمعداوع12 عاء010 0انامطنعة)2 ع1 هي أعلى تردد 

يمكن تطبيقه لتشغيل القلاب ويعمل بشكل موثوقء, قبل أن يفشل القلاب ف العمل أو متابعة الدخلء عند الترددات فوق القيمة 
5- عرض النبضات 17710155 عوانم 

عادة ما يتم نحديد القيمة الدنيا لعرض النبضات (/6) 710155 211156 01112 1م711 للتشغيل الموثوق به من قبل الشركة 


المصنعة من أجل مداخل نبضة الساعة عاء010» إعادة التوضيع (التصفير) ]ء765م» والتصفير 1ه016. عادة» يتم تحديد نبضة 
الساعة بواسطة تحديد الزمن الأدى للحالة المنخفضة 1,015 والزمن الأدى للحالة المترفعة 111011. 


افناسااك النظم الرقمية 


6- الطاقة المبددة 121551020101 12019٠‏ 
الطاقة المبددة لأي دائرة رقمية تكون إجمالي استهلاك الطاقة للجهاز وتعطى بالعلاقة: 
)1 * 7000 عدم 
الجدول (6-7) يظهر مقارنة للخصائص السابقة من أجل أربع قلابات 021053 و .1511 من نفس النوع لكنها من 
أصناف دوائر متكاملة مخلتفة وهى 
(()أمه1)1 ,(011397ط51 ن1ع5)101-001آ ,(1105) لععم5-طعاط لمع مهلخ ) )لخ ,3105 لمعم حطع1ط)10) 


وذلك عند درجة الحرارة 25901 درجة مئوية. 


(1"11) «دداممراظ] 1105 
114 ذ741.574 1004 141 41100111411 1م 13131111 
5 6.8 5 40 5 4.6 5 17 (00 16 حأرآ2 ) ربرم ا 
5 6.0 5 25 5 4.6 5 17 (00 6 كارا 0) ) بررم ا 
5 9.0 5 40 5 4.8 5 18 (0) ها الاناامومة 
5 6.1 2505 5 4.85 5 185 (0 66 /101)بررما 
5 2.0 5 20 5 2.0 5 14 (ع112) منتاحاع5) ,) 
5 0). 1 0ه 5 0.5 5 3.0 (ع12 10أمط) نا 
5 4.0 5 25 5 3.0 5 )1 811 كارآن)) بط 
5 53.0 5 25 5 23.0 5 10 1001/0 كارآن)) بط 
5 4.0 5 25 5 23.0 5 )1 1ط )ام 
7 100 7 25 17 170 7 35 عت ل 


/لام 1.1 /لأحم 0.012 ألاع 011125 باع تلم 


//11 585 الاجم 44 عاعنك نال 5046 بتاع نتتوظ 





الجدول (6-7) مقارنة لخصائص أربع قلابات 02/105 و .1"11' من نفس النوع ومن أصناف دوائر متكاملة 


6-3 تطبيقات القلابات 1©201025[مم 4 م1”10-م1نا1”1 


بعد أن تعرفنا بشكل مفصّل على العناصر الأساسية في الدوائر التعاقبية» القلابات» سنبين فيما يلي بعض أهم الدوائر 
التعاقبية الشهيرة والمستخدمة 2 كثير من التطبيقات بدوك الدخول قُْ تفاصيل كقة تصميم هذه الدوائر» إد سنتتاول بعضها قُْ 
الفصل القادم. من أّهم التطبيقات التى تستخدم فيها القلابات: 
ألا مسجلات الإزاحة وتعائاعع1 1]تطد . 
آلا العدادات الثنائية ؤتتء]0نا00© (9إ1همز8 . 


قلا تقسيم التردد 1010715100 لإعمعناوع11. 


اناسيات النظم الرقمية 


آلا الذواكر وعنرمصمعء/ا. 


لها تخزين البيانات بشكل على التوازي 5601386 10368 2312116[1. 


الجدول (7-7) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


ماسك من نوع اس ار 5-2 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة | 01080 ات ل 0 
0 حا- 


ماسك من نوع دي «ء]ه1آ © مآ 01120 7411075 ع1 00105 
عدا 
ا ا -6086 205161976 0 
رم م110-م111 مآ 0ع1ء5 116 0 
قلاى م. ن : كا 10-00 1 -ع08ء 21117ع8ع2 01121 
ل ادر م110-م111 حا -ل لعتععع11] ل 


الجدول (7-7) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 





أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 





1- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (7/-23) على ماسك من نوع اس ار 5-12 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة» ارسم 
شكل موجة الخرج؛ وافترض أن الحالة البدائية في الحالة المنخفضة 1,0777. 





الشكل (23-7) 


2- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (24-7) على ماسك من نوع اس ار 5-18 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة, 
ارسم شكل موجة الخرج؛ وافترض أن الحالة البدائية في الحالة المنخفضة 1,00777. 


الشكل (24-7) 


3- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (25-7) على ماسك من نوع اس ار 5-12 متزامن» ارسم شكل موجة الخرج 
الطبيعي والخرج المتمم؛ وافترض أن الحالة البدائية للخرج الطبيعي في الحالة المنخفضة'1/03775. 





الشكل (25-7) 


اناسيات النظم الرقمية 


4- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (7/-260 قلابين من نوع جي كا 1- 1110-1005 >1-[, ارسم شكل 
حُ - 
موجة ا الطبيعي, وافترض أن الحالة البدائية هي توضيع 240 واشرح الفرق بين القلابين. 





الشكل (26-7) 


5- إذا طبقت الموجات التالية في الشكا (26-7) على قلاب من نوع 0 دي م10-م1© , ارسم شكل موجة الخرج 
ل وافتردض أن الخحالة البدائية هي توضيع 111 دل؟]1. 


الشكل (27-7) 


6- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (7'-28) على قلاب من نوع (1 دي [110-م111 (1 يعمل على الحافة الصاعدة 


م1110-1106 (طآ 0ع1ء155:-05» 2051117 3؛ ارسم شكل موجة الخرج الطبيعي, وافترض أن الحالة البدائية ني الحالة 
ا منخفضة '1,0017. 


الشكل (28-7) 


7- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (29-77) على قلاب من نوع جي كا 16- م8110-1107 خ1-ل» ارسم شكل موجة 
الخرج ا 5 وافترض أن الحالة البدائية في الحالة المنخفضة 1,001787. 


0 





افناسااك النظم الرقمية 


الشكل (29-7) 


48 تظهر ورقة العمل لأحد القلابات أن أقل زمن للحالة المرتفعة ©1111) 1110211 111111211111ئطاة من أجل نبضات التزامن 
(نبضة الساعة 1115م ع10©1©) 25 30., وأقل زمن للحالة المنخفضة ©1122) 1,)0717 12111121تستدم هو 25 60), ما هو 
التردد الأعظمى لبنضات الساعة يمكن أن يعمل عنده هذا القلاب. 


افناسااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411-91261025 220 كدمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة 


الدوائر المنطقية التوافقية 
القللابات 
الدوائر المنطقية التعاقبية 


دائرة الماسك 


التغذية المرتدة 
المداخل الفعالة عند 
المستوى ا مرتفع 
غمط التشغيا 
الماسك في وضع التصفير 
ا ماسك في وضع التوضيع 
المانشك من نوع 


توضيع -- تصفير 


المداخل الفعالة عند 
المستوى المنخة منخفض 


حساس حافة النبضة 


الترجمة 
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1051© )11111 
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1111111112601 
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مؤشر الدخل 
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الحافة الصاعدة 
القللاب جي كا كآ-ل 
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فلاب يقدح على 
الحافة المابطة 


الى 
1-1 يعمل على 
حافة القدح الصاعدة 
0 
1-15 يعمل على حافة 
القدح المابطة 


المداخل غير المتزامنة 


الترجمة 
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يقدح على الحافة 
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زمن الاستقرار 
زمن المسك 
القيمة العظمى لتردد 
الساعة أو تردد نبضات 
التزامن 
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افناسااك النظم الرقمية 


الفصل الثامن 8 
الدواضر المنطقية التعافقبية 


5601111121 1051© ) 1115 





افنايااك النظم الرقمية 


الأعداف العامة للفصل 5 [0) 1211 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
56 التعرف على أهم الدوائر المنطقية التعاقبية. 
0 تحليل الدوائر المنطقية التعاقبية. 
لا استخدام مخططات التزامن في تحليل الدوائر المنطقية التعاقبية. 
ا التعرف على أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية. 
أ انتعرف على المسجلات كدوائر منطقية تعاقبية. 
أل نهم توضيح طريقة القراءة والكتابة في المسجلات. 
0 فهم توضيح طريقة نقل البيانات بين المسجلات. 
2 فهم آلية عمل وتصميم مسجلات الإزاحة بأنواعها. 
10 التعرف على أّهم تطبيقات مسجلات الازاحة. 
56 التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة 1009 لمسجلات الازاحة. 


انناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة :12:00:10 

في هذ الفصل سوف نتعرف على الصنف الثاني من الدوائر المنطقية الرقمية» وهو الدوائر المنطقية التعاقيبة 560116216121 
1م01 أأع مك هذه الدوائر تتكون من دخل وخرج حيث يتحدد الخرج عند أي لحظة بقيمة الدخل عند هذه اللحظة والخرج 
عند اللحظة السابقة» لذلك نقول أن هذه الدوائر تمتلك نوع من أنواع الذاكرة حيث أن الخرج يتحدد جزئياً بالخرج عند اللحظة 
السابقة الذي تتذكره الدائرة» أي أن هذا النوع من الدوائر له ذاكرة :2016001 تستطيع تخزين القيم السابقة لخرج الدائرة بحيث 
تستطيع التاثير على خرجها الحالي. 2 قُْ ظهور هذه القدرة التخزينية هو وجود تغذية مرتدة >1ع2طلععآ1 ل 2 الدائرة ان 
دخلها. 

من أهم أنواع الدوائر المنطقية التعاقبية تكون دوائر الماسكات ومسجلات الإزاحة والعدّادات» سنعرض تفصيلاً عنها في 
هذا الكتاب» ولن نتعرض لتصميم الدوائر المنطقية التعاقبية بالتفصيلء. كما فعلنا بالنسبة للدوائر المنطقية التوافقية» بل سنترك هذه 
الدراسة التفصيلية لمقرر آخر متقدم في التصميم المنطقي. 

سنتعرف على تحليل وتصميم الدوائر المنطقية التعاقبية» وعلى أحد أهم أنواعها وهو المسجلات» ووظائفهاء بالاضافة إلى 
مسجلات الازاحة وأنواعها وطرق تصيميها وآلية عملها وتطبيقاتها. 


2- خليل الدوائر التعاقبية 412215515 كاتناء:11) 560112111921 
تعرفنا سابقاً على الدوائر المنطقية التعاقبية ووجدنا بأتما دوائر تتحدد قيم مخارجها في أية لحظة تبعًا للقيم الحاضرة لمداخلها 
والقيم السابقة لمخارج الدائرة أيضاء أي تحتوي هذه الدوائر على عناصر الذاكرة. 
بعضها البعض بطريقة ما لإجراء مهمة أو وظيفة ماء ويستخدم عادة مع هذه الدوائر الرقمية إشارة نبضات تزامن واحدة تعمل 
على تنظيم وتزامن عمل الدائرة ككل. 
إِذا تتكون الدائرة من قسمين: 
ألا الأو ل هو قسم دوائر المنطق التوافقي أنداه1©) عزعم.آ لهحدمناحستأطدره2©) مختلفة و تتميز هذه الدوائر بأتما 
دوائر تتحدد قيم مخارجها في أية لحظة مباشرة تبعًا للقيم الحاضرة لمداخلها دون النظر إلى القيم السابقة لهذه المداخل. 
قلا الثاني هو قسم الذاكرة (9إ1هدمع2)1 الذي تخزن فيه البيانات عن متحولات الدخل والخرج السابقة أو لأي منهما 
حسب متطلبات الدائرة. 
السبب في ظهور القدرة التخزينية في الدوائر المنطقية التعاقبية هو وجود تغذية مرتدة 1866008016 حيث أن خرج الدائرة 


يتم أخذه عبر هذه التغذية المرتدة وإدخاله إلى الدائرة مرة أخرى مع متغيرات الدخل» ونظراً لوجود ماضي وحاضر في الدوائر 


أساسيات النظم الرقمية 
المنطقية التعاقبية نستطيع القول أن الزمن 1110" يدخل فيها كمتغير» ودخول الزنمن كمتغير يتطلب وجود إشارة التزامن 0101 
51501 في الدوائر المنطقية التعاقبية للقيام ف الدوائر المنطقية التعاقبية للقيام بدور تنسيقي وتنظيمي هام ف النظام الرقمي . 


بمكن تمثيل دائرة المنطق التتابعي بصندوقين أحدهما يمثل دائرة المنطق التوافقي والأخرى دوائر الذاكرة» كما هو موضح 


بالشكل (1-8). 


دائر هُ المنطق العو افقى 
0111126101121 
أننا:11) ©1051 





الشكل (1-8) المخطط الصندوقي لدائرة تعاقبية 
يمكن بشكل عام تحليل عمل الدائرة التعاقبية وذلك بإتباع الخطوات التالية: 
1 . دراسة مفصلة للدائرة المنطقية من قلابات وبوابات منطقية والتعرف على جميع أجزائها. 
2. تحديد وحساب المستوى المنطقي لدخل كل قلاب قبل ورود نبضة التزامن. 
3. استخدام المستوى المنطقي لكل قلاب قبل ورود نبضة التزامن في تحديد خرج القلاب بعد ورود نبضة التزامن. 
4. إعادة الخطوتين 2 و 3 بعد كل ورود لنبضة التزامن. 
والجدول (1-8) يلخص أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية 


الدوائر المنطقية التوافقية الدوائر المنطقية التعاقبية 





أتنا:011) 1051 لهدده 21 ستطددمن) 7515 ل كاتنا:11) 501112121 


التطبيقات 1102)01005م م4 الدوائر الحسابية» محلل الشفرة» المشفر» الناخبء الموزع القلابات» المسجلات» العدّادات الثنائية» الذواكر 








الجدول (1-8) ملخص لأهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية 


أساسيات النظم الرقمية 


1-2 المسجلات وزعاوزعء+1 
المسجل 15]67ع126 هو عبارة عن دائرة منطقية تعاقبية لها وظيفتين أساسيتين هما: 
قلا نخزين البيانات عع510128 102]2. 
0 نقل البيانات 1/101776116116 102162. 
قدرات التخزين للمسجل بحعل منه نوع مهم من أجهزة الذاكرة حيث يعبر المسجل عن موقع تخزيني له القدرة على 
تخزين معلومة مكونة من عدة خانات (8165)» وهي أحد أنواع الدوائر المنطقية التعاقبية» ووجدنا من دراستنا السابقة لدوائر 
القللاب أنه بمكن تخزين رقم ثنائى مفرد 2)810 بواسطة دائرة قللاب واحدة» ومن م بمكن توصيل عدد من دوائر القلااب 5 لبفاه 
المسجل» والذي يستخدم كذاكرة مؤقتة لتخزين كمية صغيرة من البيانات ولفترة زمنية قصيرة» وذلك تمهيداً لنقلها كما في 
مسجلات النقل أو العزل 1558ع6اواع16 8116161؛ أو لازاحة البيانات 15]615ع16 6/)نط2»5 أو من أجل نقل البيانات بشكل 
متسلسل 10368 561131» أو نقل البيانات بشكل متوازي 10368 23121161. 
والعمليات التي يمكن إجراؤها على المسجلات هي: 
لا الكتابة 7771 أي تخزين معلومة في المسجل. 
قلا القراءة 1620 أي إسترجاع معلومة مخزنة في المسجل. 
الا نقل البيانات ما بين المسجلات 17ع51مة1' عاواع»6ظ0-1)-7عاوزعع!1. 


على مدخل البيانات. كها هو موضح. فمع نبضة التزامن يتم نخزين الواحد 1 2 القللاب» وعندما يزال الواحد 1 من الدخلء 
القلاب يحتفظ بحالة الواحد 1 أي حالة التوضيع '351571 ويتم تخزين الواحد 1. وبنفس الطريقة يتم تخزين الصفر 0 ويتم تصفير 
القللاب ع62]اع165. 


انان ذاه كتتدعمزة لقة لع01]و 15 1 .نام ]نا 02 كتدعمم2 220 501:20 15 0 
0 0 2 0 
آل 0 م ! 0 [ 
١‏ 
١‏ 
ع | 1 6001 ) حم عاك كان 


الشكل (2-8) عملية التخزين في المسجل المبني من قلاب من نوع دي م10]-م111 مآ 


افناسااك النظم الرقمية 


سعة التخزين للمسجل 02031197 5605386 هي العدد الكلي من الخانات الثنائية الأصفار والواحدات للبيانات الرقمية 
التى بمكنه الاحتفاظ بكاء وبالتالى عدد القلابات المؤلف منها المسجل يحدد امكانياته وسعته التخزينية. 


1-1-2 الكتابة في المسجلات والقراءة منها كصده1) هندعم 0 0معع1 سه 171116 


عند إجراء عملية كتابة 77716 في المسجل فإن المعلومة المطلوب تخزينها عادة ما تصل إلى المسجل من خلال ناقل بيانات 
5 1038 و عند إجراء عملية قراءة 18680 من المسجل فإن المعلومة التي تم إسترجاعها عادة ما تنقل من المسجل إلى الجهة 
المقصودة عبر ناقل البيانات 8115 12308 أيضاً. وناقل البيانات هذا هو عبارة عن مجموعة من الموصلات المتوازية كل منها يحمل خانة 
واحدة 16 فقط من البيانات» و الشكل (8-3) يوضح ناقل بيانات ذو أربعة خانات 5ا8 1028 ]4-8 


5 
ناقل بيانات 8_ 
كنا 10263 52 
]1 


الشكل (3-8) ناقل بيانات ذو أربعة خانات 8115 10848 ]4-81 


لاحظ أنه من الناحية الكهربائية لابد من وجود موصل خامس في ناقل البيانات ذو الأربعة خانات الموضح أعلاه, و هذا 
الموصل الخامس هو الموصل الأرضي 010110 أو 01110 الذي يعتبر مرجع قياس الجهود بالنسبة لبقية الموصلات. ولكن لا يتم عادة 
توضيح هذا الموصل الأرضي و إعما يفهم وجوده قمنا و ذلك كنوع من اللبسيط: 
هذا ويتم ربط كل من أطراف الدخل وأطراف الخرج للبيانات للمسجل بناقل البيانات باستخدام عوازل» هذه العوازل 
تسمح بمرور الدخل كما هو إلى الخرج في المسجلء» أو تقوم بمنع أو عزل الدخل عن الخرج. 
5 لإجراء عملية الكتابة ]77/11 في المسجل للبيانات الموجودة على الناقل» يتم وصل أطراف الدخل للمسجل مع الناقل 
95 وتنتقل البيانات الموجودة على الناقل إلى داخل المسجلء ويتم تخزينها. 
00 لإجراء عملية القراءة 15630 من المسجل» يتم وصل أطراف الخرج للمسجل مع الناقل 28115 وتنتقل البيانات المخزنة 
في المسجل إلى الناقل. 


2-1-2 نقل البيانات ما بين المسجلات *لع]قصة15 «تعاوزوء!0-1)-"تعاونوء1 


لنقن. البباناك بين بجموعة يمرن السجالاتك يتم ربط تلك المسجلات بناقل مشترك 5 00111101 حيث يتم نقل 
البيانات من مسجل إلى آخر باستخدام الناقل كوسيط» ويتم قراءة محتويات المسجا الأول لتظهر تلك المحتويات على الناقل» بعد 


أساسيات النظم الرقمية 


2-2 مسجل الازاحة ١زع]وزوء+1‏ ]51111 

مسجل الإزاحة 15]61ع116 ]5111 هو عبارة عن مسجل يستطيع) إضافة إلى العمليات السابقة» عمل إزاحة للبيانات 
الموجودة بداخله بمقدار خانة واحدة أو أكثر بيناً أو يساراً 4ط عه. ووجدنا أن عدد القلابات يحدد سعة المسجل ويمثل أيضاً 
عدد المراحل حيث كل مرحلة تمثل خانة واحد من سعة التخزين 3201© 501286 01 016 ع2ه. 

تستخدم مسجلاات الإزاحة لنقل محتويات مسجل إن مسجل آخر يشحكل تسلسلى» أي خانة واحدةي كل عملية أو 
لتحويل الإشارة الرقمية على التوازي 29121161 إلى إشارة رقمية تسلسلية 22181161 على خط وحيد. 

امكانية الازاحة 3[11697م03 نط5 للمسجل تسمح بانتقال البيانات من مرحلة إلى مرحلة ضمن المسجلء أو من 
داخل المسجل أو إلى خارجه؛ الشكل (4-8) يوضح أنواع الحركة الأساسية للبيانات في مسجل الازاحة» وذلك لمسجل من أربع 
بتات [عاو1اعع1 4-1811. 


10 12263 0111 10213 ]011 12363 جسم لم جيم 10 102163 


ناه اأمتاع5/ا1ع1 غ11ط12/5 أهتاء5 () اناه لدتتعد/اطع 11 التطو/طا لجترعد5 (3) 
021210 ] 
ححد دا 1 12363 ال يا 
اللو للك 0101 12312 جح ج- 
0101 10263 


اناه اع الدعدم/مذ لدت 5 (ل) ألا 13[1مء12/5 أعلالوتنة8 (ء2) 


1 12313آ 


يبت و0 


1221623 0101 


العا عنلة]ه] (ع) أداع 1 عنها0 ]ا (1) اناه [ع1ل[تتتدم/م1 اع الدعوط (ع) 
الشكل (4-8) أنواع حركة البيانات ضمن مسجل الازاحةمن أربع خانات #عاوزعع1 ]4-8 


من الشكل (4-8) نجد أنواع الحركة الأساسية للبيانات لمسجل الازاحة تكون: 
- ادخال من اليسار 1656 مع الازاحة (ادخال على التسلسل 596113112/اخراج على التسلسل 0116 961131) كما في (8). 
- ادخال من اليمين 118116 مع الازاحة (ادخال على التسلسل 10 1ع 5/اخراج على التسلسل 0116 5612181) كما في (6). 


أفنابييات النظم الرقمية 


- ادخال مع الازاحة (ادخال على التوازي 10 اع11مةط/اخراج على التسلسل 0116 562131) كما في (ع). 
- ادخال مع الازاحة (ادخال على التسلسل 56113115/اخراج على التوازي 0104 22181[11) كما في (0). 
- ادخال مع الازاحة (ادخال على التوازي 18 81161ة2/اخراج على التوازي 0116 2381161) كما في (ع). 
- الازاحة الدورانية نحو اليسار 1]6ع.]آ ]12018 كما في (ع). 


- الازاحة الدورانية نحو اليمين )اع101 م1018 كما في (1). 


-- أنواع مسجل الازاحة حسب طريقة إدخال وإخراج البيانات 1/06 12]8 «عاوزوءخ1 اكنطك 04 وعم 17 


يعتبر مسجل الازاحة من المكونات الإلكترونية متعددة الاستخدام فى الكثير من التطبيقات الرقمية» حيث يستخدم 
مسجل الإزاحة فى تسجيل البيانات الرقمية حيث بمكن إجراء بعض العمليات على محتويات هذا المسجلء من هذه العمليات 
ملق راحة البياتانته هن البفين إل. البصار أو العكس» أو هوران البياثاك هن اليمين, للبساز أنقيا أو العكن» مكن إدخال 
البيانات على المسجل على التوازي وإخراجها على التسلسل» أو إدخاما على التسلسل ثم إخراجها على التوازي» كل هذه 
العمليات سنرى في هذا الفصل كيفية تحقيقها. 
وحدة بناء مسجل الإزاحة هى القلاب من النوع دي (1» هذا القلاب له دخل واحد اسحمه دي (1» والدخل الآخر هو 
طرف التزامن © (01.1©)» وكما رأينا في الفصل السابق أن هذا القلاب به خرج طبيعي كيو © وخرج متمم له الاشارة الموجودة 
على الدخل دي 1 تنتقل إلى الخرج كيو © بعد اعطاء نبضة على طرف التزامن ©» وأحياناً يقال أن تسمية القلاب دي (1آ 
جاءت اختصاراً لكلمة تأخير زمني 06133 لأنه يقوم بتأخير اظهار البيانات على الخرج. 
يوجد أربعة أنواع لمسجل الازاحة بالاعتماد على طريقة ادخال واخرج البيانات 11]5/011401115م102 سنناقشها بالتفصيل 
لامسدنيا 
الا مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل 5تعاواعع1 أقنط5 004 231ء5/مآ اهترع5 
الا مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي 75ع]ذزعوع1 اكنطد غ010 اعالدموط/مآ لمتعه 
قلا مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل 5اعاواععظ1 أقتطد غن0 لمتءك/مآ اعالدعدم 


لا مسجلات الازاحة ادخال على التوزاي /اخراج على التوازي 5اعاداعع] اكتطد 01046 اع 1لدتهدط/مآ اعالومةط 


1-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل واعاولععخ1 اكنطك كن0 لمتءك/سآ لمترعك 

مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل 15عاواع16 ]آلط5 0106 56221/م1 اهتضرء5 تقبل 
البيانات بشكل تسلسلي بحيث تكون خانة واحد من البيانات على خط ادخال وحيد ]نام12 0348 561181 من اليسار» ويتم 
اخراج البيانات المخزنة فيها على الخرج بشكل تسلسلي ]نام]010 0218 561121. 


أفنابييات النظم الرقمية 


الشكل (5-8) يظهر مسجل ازاحة أربع خانات 6]وزعء7 4-16, مبني من أربع قلابات من نوع دي 5م410-م111 1 
له أربع مراحلء بمكنه تخزين حتى أربع خانات ثنائية من البيانات 0248 06 015 :نام1 10 منا. 


]10 11“ [ ]12 ]13 


561101 
103160 


نام ناه 0262 51131 ا110] 


010101 0262 101"اع5 





011 
الشكل (5-8) مسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل 15]615ع166 511116 0106 10/51121] 21تاء5د 


على شبيل اللمقال إذا أرذنا ادخال الأربع خانات الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة» بحيث نبدأ بالخانة الأقل أهمية 1.518 
وهي الخانة على اليمين» و الحالة الابتدائية للمسجل تكون بحالة تصفير :3هع1ح© صفر 0. 

تطبيق الخانة الأولى وهي الصفر 0 على خط البيانات ]0ا1 0318 2561131 تجعل 0 - 12 من أجل القلاب الأول 1180 
عند تطبيق نبضة التزامن الأولى >11©» القلاب الأول 0 يصبح بحالة تصفير ]7656 ويخزن الخانة صفر 0. 

عند تطبيق الخانة الثانية وهي الواحد 1 على خط البيانات ]نامض[ 0318 121ء5: تجعل 1 - 2 من أجل القلاب 
الأول 1750؛ و 0 - (1 من أجل القلاب الثاني 7151 لأن الدخل دي (1 من أجل القلاب الثاني 17151 موصول مع خرج القلاب 
الأول و0» ومع نبضة التزامن الثانية الواحد 1 على خط البيانات يزاح إلى القلاب الأول 11:0 واضعاً هذا القلاب بحالة التوضيع 
56 أي واحد 1» والصفر 0 الذي كان في القلاب القلاب الأول 51550 يزاح إلى القلاب الثاني 151]. 


عند تطبيق الخانة الثالثة وهي الصفر 0 على خط البيانات 12116 0368 2561121 ونبضة التزامن تطبق» الصفر 0 يدخل 
إلى القلاب الأول 5150 الواحد 1 المخزن في القلاب الأول 7150 يزاح إلى القلاب الثاني 5171: الصفر 0 المخزن في القلب الثاني 
1" يزاح إلى القلاب الثالث 112. عند تطبيق الخانة الاخيرة وهي الواحد 1 على خط البيانات 10116 0268 2561131 ونبضة 
التزامن تطبق» الواحد 1 يدخل إلى القلاب الأول 15150, الصفر 0 المخزن في القلاب الأول 7150 يزاح إلى القلاب الثاني 151'1) 
الواحد 1 المخزن في القلب الثاني 1171 يزاح إلى القلاب الثالث 112 الصفر 0 المخزن في القلب الثالث 1172 يزاح إلى القللاب 
الرابع 1173. الجدول (2-8) يوضح عملية ادخال ادخال الأربع خانات ثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة. 


(و)) 113 (و)) 1"2"آ1 (0) 111 (0)) 110 4 0/7 


0 0 0 0 ]1 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 2 
الجدول (2-8) 0 0 1 0 3 
0 1 0 1 4 


افناسيااك النظم الرقمية 


نلاحظ أنه في الادخال على التسلسلء خانة واحدة من البيانات تنتقل في كل مرة. 

إذا أردنا أن نحصل على البيانات من المسجل أو نقلها إلى خارج المسجلء الخانات الثنائية يجب أن تزاح بشكل 
تسلسلي إلى خرج القلاب الأخير 03» بعد نبضة التزامن الرابعة 0114© من عملية ادخال البيانات السابقة» الخانة الأقل 
أهمية 1,58» وهي الصفر 0 تظهر على الخرج الأخير 05), وعند تطبيق نبضة التزامن الخامسة 01,15 الخانة الثانية تظهر على الخرج 
الأخير و0, نبضة التزامن السادسة 0116 تزيح الخانة الثالثة إلى الخرج الأخير 03, وعند تطبيق نبضة التزامن السابعة 1127© 
الخانة الرابعة تزاح وتظهر على الخرج الأخير :0), وهكذا يكون الخانات الأربعة تم ازاحتها إلى خارج المسجلء الشكل (6-8) 
يوضح أشكال الموجة لهذه العمليات ونلاحظ أن البيانات الثنائية الأربعة خزنت بعد أربع نبضات تزامن» الجدول (3-8) يوضح 


ذلك. 
(و0) 113 (0) 12]آ1 (ر0) 11"]آ1 (م0) 1"10 
0 1 0 1 
1 0 1 0 
0 1 0 0 
1 0 0 0 
0 0 0 0 
الجدول (3-85) 


0 1 1 آل عه 
ْ ِْ 


ظ | | | 00 
0 
1 ' 

ظ | | 0 


الشكل (6-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات» ادخال على 
التسلسل/اخراج على التسلسل 


افناسيااك النظم الرقمية 


الرمز الصندوقي المنطقي لمسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل يظهر في الشكل (7-8) حيث الرمز 


56 يشير مسجل ازاحة بسعة ثمان خانات #عاواع16] اأكتطك 0106 221 5/م1 لمتمهء5 8-816 . 


45 85 تاكات 126810 


0 © لع 011 


الشكل (7-8) الرمز المنطقي لمسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل بثمان خانات 10/561121 561131 8-816 
آعاواعع 1 5111 010 

2-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي وتاعاوزوء؟1 أكنطك غن0) اعالدسدط/سآ لدتعك 

يتم في مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي ادخال البيانات بشكل تسلسلي بحيث تكون خانة 
واحد من البيانات على خط ادخال وحيد من اليسارء وهي الخانة الأقل أهمية 1,58؛ كما في المسجل السابق» الفرق الوحيد في 
طريقة اخراج البيانات المخزنة فيها والتي تتم على التوازني» حيث المسجل ذو الخرج التفرعي يكون خرج كل مرحلة متوفراً حالما يتم 
تخزين البيانات» حيث تظهر كل خانة ثنائية على خط الخرج الموافق» وجميع الخانات الثنائية تظهر بنفس الوقت بدلاً من خانة خانة 
كما في الاخراج التسلسلي. 

الشكل (8-8) يظهر مسجل ازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي بأربع خانات 565181 6زا-4 2 
اولمع التطد اناه 12/03121161 مع الرمز المنطقي. والشكل (9-8) يظهر أشكال الموجة لخط البيانات وخط التزامن لهذا 
المسجل مع الحالة الابتدائية للمسجل هي كل القلابات واحد 1» ونجد أن المسجل يحتوي على القيمة الثنائية 0110 بعد أربع 


يك م أنامم1 1002 نم1 12362آ 
ا 01 
2١ 0‏ 21 00 





00 0 0 2# 


الشكل (5-8) مسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي من اربع خانات مع الرمز المنطقي له 5617121 6ز-4 2 


]5ع ]5111 ناه 1ه11/021211 


افناسيااك النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (10-8).» الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج 
على التوازي بثمان خانات عاولوع1 األنطد ناه 3121161م/صذ لدتعد )ز-8 التي تحمل الرقم 274110164, نحتوي شريحة هذه تمان 
مخارج على التوازني هي من 00 حتى 07)» وللشريحة طرف غير متزامن للتصفير فعال عند الحالة المنخفضة:؛ ولما طرفي ادخال 
تسلسلي هما 18 ,4 


0 1 1 0 11 هج[ 


ا | | ا ا | ْ | عات 


ا[ 0 للملمة 00 


ماس و 


الشكل (9-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 0110 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات ادخال على التسلسل/اخراج 
على التوازي 





07 06() 05() إ() 5() «() إ() 00) 


الشكل (10-8) الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي بثمان 
خانات اعاأولعء7 نط5 اناه 2131161م/صذ 1دترع5 8-16 التي تحمل الرقم 741100164 


أفنابييات النظم الرقمية 


3-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل وتعاكاعء1 التطك غن0 لمتءك/صآ اعللعدم 

في مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسلء» يتم ادخال البيانات بنفس الوقت على خطوط 
دخل متوازية» بدلاً من إدخالها خانة خانة بخط دخل وحيدء الخرج التسلسلي يكون كما في مسجلات الازاحة من نوع ادخال 
على التسلسل/اخراج على التسلسلء» ويظهر حالما يتم تخزين كامل الخانات في المسجل. 

الشكل (11-8) يظهر مسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع خانات 6ز4-6 0 
1عأذاعع ألتط5 0106 1131ء5/ه1 9:3111م مع الرمز المنطقي» حيث يوجد أربع خطوط دخل للبيانات من 1(0 حتى 1 بالاضافة 
إلى مدخلين للتحكم هما تحميل / ازاحة (5111581/1,047 التي تسمح للخانات الأربع بالتحميل إلى المسجل» عندما: 


0 -511151/1-042 البوابات آند لالم من 01 حتى 04 تكون ف حالة تمكين تسمح للخانات الثنائية لتطبق 
على الدخل دي (1 للقلاب الموافق» فمع نبضة التزامن عندما يكون 1 - (1 سيكون القلاب في حالة التوضيع» ومع 0 -(1آ 
القلاب سيكون في حالة التصفير» بالتالي تخزين كل الخانات يكون بنفس الوقت. 

1 -1181/1040زو البوابات آند 2712م من 01 حتى 04 تكون في حالة عدم التمكين» والبوابات آند 171 من 
5 حتى 67 تكون في حالة التمكين تسمح للخانات الثنائية بالازاحة نحو اليمين تتابعياً من المرحلة الأولى إلى المرحلة التالية حق 
المرحلة الأخيرة البوابات آند (711 تسمح إما بعملية ازاحة عادية أو عملية ادخال بيانات على التوازي. 

الشكل (12-8) يظهر أشكال الموجة للخرج لمسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع 
خانات» مع أشكال الموجة لنبضة التزامن ولخط التحكم تحميل / ازاحة (91811871/1:041 

نلاحظ مع نبضة التزامن الاولى يتم تحميل البيانات على التوازي التالية إلى المسجل» الخرج 03 يصبح صفر 0. 

(1010 - 100101122103آ) 


- مع نبضة التزامن الثانية الواحد 1 في 02 يزاح إلى 03 

ِ مع نبضة التزامن القالقة الصفر 0 تزاح إلى 003 

مع نبضة التزامن الرابعة الخانة الأخيرة واحد 1 تزاح إلى © 

- مع نبضة التزامن الخامسة كل خانات البيانات تزاح خارجاً وفقط واحد 1 يبقى في المسجلء مع افتراض أن 


نلاحظ أنه في الادخال على التوازي» عدد من الخانات الثنائية تنقل في نفس الوقت. 


أساسيات النظم الرقمية 
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الشكل (11-8) المخطط المنطقي مع الرمز المنطقي لمسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع 


خانات 1ع]15عع1 51111 ]011 12/511931 312111م 4-16 2 


6 , 2 3 5 5 6 10 1 1١ و‎ 
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الشكل (12-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات ادخال على التوازني/ا-خراج 
على التسلسل ]16815 ]5111 0106 12/561131 2111م غز-4 2 مع الرمز المنطقي 


افناسااك النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (13-8). الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي 
/اخراج على التسلسل مع التحميل بثمان خانات عاذزعء نط5 1020 3131161م 8-616 التي تحمل الرقم 274110165 والتي 
يمكن أن تعمل أيضاً كمسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل» حيث يمكن إدخال البيانات له على التوازي 
من أطراف البيانات الثمانية من 19 حتى 127» الخرج للمسجل هو 07 ومتممه وتحتوي بالاضافة إلى طرف التحكم تحميل/ازاحة 
511/1؛ الطرف 13/11 0116 وعندما يكون في الحالة المرتفعة 111011 فإن نبضات التزامن يتم حجبها ويتم تحميد الشريحة. 


5/110 97 
57 
011 171 

601 97 





الشكل (13-8) الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي (التسلسل)/اخراج على 
التسلسل بثمان خانات 1عاولعع1 التحاى 1020 21161دم 8-616 التي تحمل الرقم 741100165 


4-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على التوازي وتاعادلوعخ1 اكتطك غن0) اعالدعيدط/صآ اعللدسيوم 
مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي /اخراج على التوازي اعأو1اعوع1 ألتطد )ناه 1ع31211م/م1 210111م تستخدم 
فيه الطريقة على التوازي في الادخال والاخراج» مباشرة بعد الادخال المتزامن لكل البيانات من الخانات الثنائية» تظهر على الخرج 
المتوازي. تم مناقشة طريقة ادخال واخراج البيانات على التوازني سابقاًء الشكل (14-8) يظهر هذا المسجل. 
عاناصصا تمل اع الدعوم 


05 12 1 102 


9 7 12 277 
1 1 ْ 1 7 ْ 1 0 ْ | 
2 111 


و0 و0 0 م00 





كأتاحزأتاه وخهل أعالدئتوط 


افناسيااك النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (15-8). الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على 
التوازي /اخراج على التوازي بأربع خانات عاولوع1 اط ووعءعة 2111م 4-016 التي نحمل الرقم 74110195», والتي يمكن أن 
تعمل أيضاً كمسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل؛ وكمسجل من نوع ادخال على التفرع /اخراج على 
التسلسل» حيث يمكن استخدام الخرج 03» ونلاحظ أن لها مدخلين جي وكا >1 ,1 من أجل الادخال على التسلسل للمرحلة 
الأولى من المسجلء وتحتوي طرف من أجل التصفير +0111 يكون فعال عند الحالة المنخفضة بالاضافة إلى طرف التحكم 
تحميل/ازاحة (511/],1. 


عندما 0 511/119 مع نبضة التزامن على الطرف 1.1 تنتقل البيانات من المداخل إلى المخارج. 


عندما 1 -811/]2 مع نبضة التزامن على الطرف 011 تنتقل البيانات المخزنة مزاحة نحو اليمين من و0 إلى ©. 


51121 / 
1105 1 


57/1 
0) 
611 





الشكل (15-8) الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازي 
بأر بع خانات 6اذاعع7 اأ1لط5 و5عءع2ة 3521161م 6ز-4 التي تحمل الرقم 741100195 


[2 


أسنابيات النظم الرقمية 


4-2 مسجلات الازاحة ثنائية الانجاه وترعاوزعء10 النطك لهصمنءع18101 

مسجل الازاحة ثنائي الاتحاه نع]واعع1 أكنط3 221هناء:8101 هو المسجل الذي فيه بمكن للبيانات أن تزاح يد 
ويسارأء ويمكن أن يصمم باستخدام منطق متزامن يساعد نقل البيانات من مرحلة إلى أخرى إلى اليمين أو اليسار بالاعتماد على 

الشكل (16-8) يوضح مسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات #عاواعع2 أكنطد 0021اءعتل1ط غز4-6 كه الحالة 
المرتفعة 111011 على خط التحكم '1010111/18171 تسمح للبيانات الثنائية داخل المسجل أن تزاح إلى اليمين» وعندم يكون في 
الحالة المنخفضة 10187 تمكن البيانات الثنائية داخل المسجل أن تزاح إلى اليسار. 

البوابات آند (271ه من 61 حتى 04 تكون في حالة عدم التمكين» والبوابات آند 771 من 65 حتى 67 تكون في 
حالة التمكين تسمح للخانات الثنائية بالازاحة نحو اليمين تتابعياً من المرحلة الأولى إلى المرحلة التالية حتى المرحلة الأخيرة» البوابات 
آند ىم تسمح إما بعملية ازاحة عادية أو عملية ادخال 

عندما خط التحكم '110111/1.18171 يكون في الحالة المرتفعة 111011 أي 1 -'1010111/1811 

البوابات آند (211ىم من 61 حتى 04 تكون في حالة التمكين» وحالة الخرج كيو © لكل قلاب تمرر من خلال الدخل 
دي 1 إلى القلاب التالي» عند حدوث نبضة الساعة» خانات البيانات تزاح مكان واحد نحو اليمين. 

عندما خط التحكم 110111715171 يكون في الحالة المخفضة 1,01777 أي 0 - '110111/18171 


البوابات آند (771م من 05 حتى 08 تكون في حالة التمكين» وحالة الخرج كيو © لكل قلاب تمرر من خلال الدخل 
دي 1 إلى القلاب السابق» عند حدوث نبضة الساعة» خانات البيانات تزاح مكان واحد نحو اليسار. 


للا م1 


56111 
مآ 0313 





0 0 01 00 
الشكل (16-8) مسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات عاولوع2 انط 021م0ناءعتل1ط )زم-4 ىم 


افناسااك النظم الرقمية 
الشكل (17-8) يظهر أشكال الموجة للتزامن وللخرج لمسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات» مع أشكال الموجة 
لخطوط التحكم 1]10111/1181"1: مع العرطن أن 1 -00 1 - 03 ,0 - 02 ,1 - 01 والخط التسلسلي لبيانات الدخل 9561121 
10[ أنامم138-1 ف الحالة المنخفضة 2101517 حيث يتم عرض شكل موجة التزامن في 6 وشكل موجة ا خرج قُْ (0). 


(أداع11) (1ع1) (أاع 11) 11110101080 


لآ (ه) 








(ا) 


الشكل (17-8) يظهر أشكال الموجة للتزامن وللخرج لمسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات 


1 16 11ط5 0221 1اعه51011 11ا-ك ل 
يظهر في الشكل (18-8). الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة العام من نوع ثنائي الاتحاه» التي تحمل 
الرقم 4 وهو بأر بع خانات “عاذزوع؟ أكنطد 1761591تهنا 081مناءع:0101 4-16؛ مسجل الازاحة العام (متعدد الأغراض) 
"تعأدلعء التطد 1دؤاء تصن لى له امكانيات العمل بالشكلين على التوازي وعلى التفرع لكل من الادخال والاخراج» أي يقبل 
دخلاً على التوازني وعلى التسلسلء و يقوم بالإزاحة بميناً أو يساراً. وتحتوي على طرف من أجل التصفير .]© يكون فعال عند 
الحالة المنخفضة. 


هذا ويمكن استخدام مسجل الإزاحة العام في تحويل البيانات من الشكل على التوازي إلى الشكل التسلسلي 60 523181161 
لهت أو من تسلسلي إلى توازي 22121161 0] 561121. 


تحتوى هذه الشريحة على 4 مراحل يمكن من خلالهم إجراء كل العمليات التى يمكن طلبها من أي مسجل إزاحة» الشريحة 
حا خطى تحكم 51 ,80 بمكن بمما التحكم فى طريقة تشغيل الشريحة على الشكل التالي : 


التحميل على التوازي 1030128 23101161 ينجز عندما: 


أساسيات النظم الرقمية 
51-1 50-1 ومع نبضة التزامن الموجبة على المدخل 011) فإن بيانات الدخل على المداخل على التوازي 100[ حتى 
0[ تنتقل إلى المخارج من 00 إلى 03. 
الازاحة نحو اليمين 1181 51116 مع الادخال على التسلسل تنجز عندما 


0 -1م 1مك م نبضة التزامن الموجبة على المدخل 11ت فإ البيائنات تزاح تتابعياً نحو اليمين أي من 000 بانحاه 
0م 


ادخال البيانات على التسلسا 8 561131 يتم عبر المدخل على التسلسل مع ازاحة نحو اليمين 5611931 غطع 1-11 لاك 
(1210ك 51) أنامم1 وبيانات هذا الدخل تذهب إلى المرحلة 0و0 


الازاحة نحو اليسار 1616 51116 تنجز عندما 


51-1 50-0 ومع نبضة التزامن الموجبة على المدخل 01.1 وبيانات جديدة تدخل عبر المدخل على التسلسل مع 
ازاحة نحو اليسار (51/10 51) 11]6م12 561121 1616-]11[طد» وبيانات هذا الدخل تذهب إلى المرحلة 005 








الشكل (18-8) الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة العام من نوع ثنائي الاتحاه» التي 
تحمل الرقم 4 وهو بأر بع خانات 1ع ا5اعع1 )11ط5 152[1ء0107نا لهدمناعء:0101 4-1 


أساسيات النظم الرقمية 


5-2 تطبيقات مسجلات الإزاحة كدمنغوء نامك «عادزعءع 1 اكنطك 

يوجد عدة تطبيقات لمسجل الازاحةع سنقدم بعضها في هذا الفصل: 
1-5-2 التأخير الزمنى :12127 2ض" 

كن استخدام مسجل ازاحة من نوع اؤخال على التسلمل/ اخراج على التسلسل 5116 0106 1121ء5/م1 561121 ىر 
156 للحصول على تأخير زمني يمكّن إدخال البيانات المتتالية على دخله ثم استقبال هذه البيانات على خرجه ف آخر 
مرحلة بعد زمن تأخير مقداره عدد مراحل هذا المسجل مضروباً فى زمن كل نبضة من نبضات التزامن. 

أي زمن التأخير تابع لكل من: 

- عدد المراحل (2) 


- تردد نبضات الساعة (3ع01162ع75 عآءمكه ( التزامن) 


الشكل (19-8) يبين رما توضيحياً للرمز المنطقي لمسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني مع المخطط الزمني» حيث 
نلاحظ من هذا الشكل أن البيانات التسلسلية تطبق على دخل مسجل ازاحة على ادخال التسلسل/ اخراج على التسلسل بثمان 
خانات 1ءأوزعع1 ]نط5 0116 10/561121 561131 )زا-8» يستخدم من تردد نبضات ساعة 7/112 1 لنصل لزمن تأخير (]) مقداره 
5» من مرتبة مكرو ثانية. أي أننا حصلنا على البيانات المدخلة بعد زمن تأخير مقداره (8 ا 15م 1)» ويمكن ضبط هذا 
الزمن أكثر أو أقل بتغيير تردد نبضات الساعة» ومكن زيادته بزيادة عدد مسجلات الازاحة. 


١‏ لدي 


كيان 
72 1 


12263 0101 





ِ 
ااا سسا آم 10 10268 


10363 0101 ٍ 


ون الع البسسسسبسبسبسبسبسصسصسببببببسسسيسييستههني] 
' 5م 5 ح رأ ١‏ 





الشكل (19-8) الرمز المنطقي لمسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني مع المخطط الزمني 


اناسيات النظم الرقمية 


2-5-2 تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل على التوازي 
1ع]0121771) 10212 1ع1"121-0-1:211ع5 
نقل البيانات على خط بيانات تسلسلي من نظام رقمي إلى آخر يستخدم عادة لتخفيض عدد الأسلاك في خط النقلء 
ويستخدم النقل التسلسلي عادة لتمرير البيانات من الأجهزة الطرفية إلى الحاسب» في العادة ترسل البيانات لمسافات طويلة على 
خط واحد لنقل البيانات مثل خط الحاتف» هذه البيانات عندما تصل إلى المستقبل لابد من تحويلها إلى الصورة المتوازية قبل إدخاها 
إلى المعالح أو الحاسب» على سبيل المثال الناقل التسلسلي العام للبيانات (8115 561121 11015:65531) 1798 يستخدم لوصل لوحة 
المفاتيح» الطابعة» الماسحات وغيرها من الطرفيات للحاسبء وكل الحواسيب تعالج البيانات بشكل على التوازي» لذلك تتطلب 
تحويل من تسلسلي إلى متوازي 021625102» 0221161م-561131-0. 
الشكل (20-8) يبين الدائرة المبسطة التي ستقوم بمذا التحويل» حيث تحتوي على من مسجلات الازاحة» لاحظ أن 
البيانات ترسل على خط النقل بصورة بيانات تسلسلية كالمبينة في الشكل (21-8). في هذا الشكل نلاحظ أنها تتألف من احدى 
عشرة خانة ثنائية (بت)») الخانة الأولى خانة البداية (616 16ه]5) تكون دائماً صفر 0» ونبدأ دائماً بالانتقال من الحالة المرتفعة إلى 
الحالة لمنخفضة 32510102 2811011-60-1.01177, الخنانات الثمانية التالية من 1(7 حتى 20 تكون خانات البيانات (واحدة منها 
بمكن أن تكون خانة التحقق من الازدواجية )زط 9هم» وآخر خانة أو اثنين (خانات التوقف 5غ]1ط م8]60) تكون دائماً واحد. 
عندما لا توجد بيانات أي لا يوجد تراسل حالة خط البيانات دائما مرتفعة 111011. 
عند نزول الإشارة من الحالة المرتفعة إلى الحالة المنخفضة 1 '(811011-0-1017» خانة البدء توضع قلاب 
التحكم م10]-م111 002:01 جي كا 1-15 ويصبح خرجه يساوي واحد 1» ونتيجة لذلك يفعل مولد النبضات الذي يبدأ باعطاء 
نبضات تزامن بتردد يساوي تماما تردد البيانات المرسلة على خط البيانات» هذه النبضات تستخدم كنبضات تزامن لكل من مسجل 
الإزاحة الأول(مسجل الدخل 1ع]و1عء7 6نامم0138-1) الذي يستقبل البيانات التعاقبية» وأيضا للعدّاد 3 بت الذى يعد ثمان 8 


عدّات. 


مع كل نبضة من نبضات التزامن تزاح البيانات بشكل متسلسل خلال مراحل مسجل الدخل بمقدار خانة واحدة 21 
ويزداد العدّاد بمقدار واحد 1»وبعد ثمان 8 نبضات تزامن يصبح خرج العدّاد 1600 يساوي ثمانية 8 حيث تصبح آخر مرحلة فيه 
تساوي واحد 1» عند ذلك ومع أول نبضة تزامن قادمة فإن البوابة آند (71لىر» تعطى واحد 1 فى خرجها 011 . 70 .هذا الواحد 
1 ينشط مسجل الإزاحة الثاني( مسجل بيانات الخرج 16815]61 116م]0243-011) مع الدخل 1,1') الخاص به فيقوم بتحميل الإشارة 
من ثمان خانات الموجودة على خرج المسجل الأول(مسجل بيانات الدخل 16815667 ]نام03]8-15) ويسجلها على خرجه هو 
فتصبح هي الصورة المتوازية من البيانات والتي يمكن التعامل معها من خلال أي معالجح أو حاسبء عند صعود خرج بوابة الآند 
ماللىء من صفر 0 إلى واحد 1 ينشط مولد النبضة 5506 026 الذي يعطي نبضة واحدة قصيرة تصفر العدّاد وقللاب التحكم 5 
كا 1-1 استعدادا لبدأ التعامل مع مجموعة جديدة من البيانات. 


اناسيات النظم الرقمية 


هذه العملية تتم تحويل البيانات من الشكل التسلسلي للشكل المتوازي» و عندما نقوم بعكس العملية نمحصل على تحويل 
من الشكل المتوازي إلى الشكل التسلسلي. 

لا يخلو أى حاسب من شريحة الإرسال والاستقبال التتابعي العامة غير المتزامنة» والتي يطلق عليها '18167] وذلك اختصار 
لعبارة 11211161 اع كاع1260 0115 متطعطزكث [52ضء تملا أو شريحة الاستقبال والإرسال الغير تزامني. تحتوى هذه الشريحة 
على دائرة تحويل من تسلسلي إلى توازي كالتي شرحناها سابقاً كما تحتوى أيضا على دائرة أخرى تقوم بالعملية العكسية وهي 
التحويل من توازي إلى تسلسلي تمهيداً للإرسال» لذلك فإن هذه الشريحة توجد دائماً فى بطاقة الموديم لأداء مهمة التحويل فى 


]اد : 
5111 
للاعان) 0116 م110-م11؟ امعصمن) مآ 023163 
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الا نحاهين. 


الشكل (20-8) مسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني 





50 | مات 
, (1)غاط (1) )1ط 


الشكل (21-8) بنية وشكل البيانات الرقمية 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (22-8) يظهر المخطط المنطقي لشريحة 1718161 في تطبيق نظام عام يعتمد على للمعالح 8606121 2 
ناممة تاعأوتؤ5 0ع1065501-535م 1010 تتضمن شريحة '178191] كلا التحويلين من الشكل التسلسلي إلى المتوازي» 
ومن المتوازي إلى التسلسلي. 

الشكل (23-8) يوضح المخطط الزمني لعملية تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل المتوازي 


أعاتاء 00217 1263 1ع11ه0م-2121-10ه5 عط 01 طملغومءم0 عطا. 


12313111 
02363 15 
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الشكل (22-8) المخطط المنطقي لشريحة '18121] في تطبيق نظام عام يعتمد على المعالح -5010100170065501 8606121 2 


.22560 55751612 0 


أساسيات النظم الرقمية 
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تحميل البيانات خارج المسجل 


الشكل (23-8) المخطط الزمني لعملية تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل المتوازي عط 01 هه نهمعمه عط 


0027711 0263 1ع561121-10-031211 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (4-8) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


رقمها 
مسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على 1ع01311م/10 1121ء5 5-16 22011101106 
5 1عاكاعع التطد ناه 
مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي اختطد 1020 1ع31211م 8-1 210100105 
م )/اخراج على التسلسل بثمان خانات 111 


ا 1 00 الاتحاه ل جات 210116»610131 4-1 
ل 7 6 1ع 5111 1121171521 لين 
لك من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازي 5ع 3111م 4-1 1011005 
0 آعأكاع 6 5111 
: ل زئل 


الجدول (4-8) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 





اناسيات النظم الرقمية 


تدريبات 





1- ما هي أهم الفروقات بين الدوائر المنطقية الترابطية والدوائر المنطقية التعاقبية. 

2- لماذا تعتبر مسجلات الإزاحة أحد وسائل التخزين؟ 

3- ما هي سعة التخزين لمسجل يمكن أن يحتفظ ببايت واحد من البيانات؟ 

4- ما هى الوظيفة الأساسية للمسجلات وما هى العمليات التى يمكن إجراؤها على المسجالات؟ 

ه- مسجل ازاحة و اليسار بأربع خانات» دخله عند نبضة العرامن الرابعة 21 ما هي قيمة خرج المسجل عند النبضة 
السابعة» علماً أن المدخل يساوي صفر 1. 

6- مسجل ازاحة نحو اليمين بأربع خانات, دخله عند نبضة التزامن الخامسة 2,1001 ما هي قيمة خرج المسجل عند النبضة 
السابعة» علماً أن المدخل يساوي صفر 0. 

7- تم تطبيق السلسلة 1011 على مدخل مسجل ازاحة بأربع خانات الذي حالته الابتدائية في وضع التصفير, ما هي 

حالة المسجل بعد ثلاث نبضات تزامن؟ 

8- من أجل دخل البيانات التسلسليء, ونبضة التزامن في الشكل (24-8), حدد حالات كل قلاب من قلابات مسجل 


الازاحة بأربع خانات مبين من قلابات من نوع دي لل وارسم موجة الخرج مفترضاً أن الحالة الابتدائية للمسجل هى 


واحدات 1. 


اللا 2722000000000 الشقمع لش للسمسسشل] ل نتامسصنمئهل لدتعك 
الشكل (24-8) 
9- اعد حل المسألة في 8 من أجل البيانات في الشكل (25-8). 





011 
51131 1263 11011 


الشكل (25-8) 


الناسيات النظم الرقمية 
0- ماهي حالة المسجل في الشكل (26-8) بعد كل نبضة تزامن إذا بدأ مع الحالة 101001111000. 


561131 122 0 1 5100 2 
51131 12623 011 
011 - 


0 1263 51131 
الشكل (26-8) 


1- الحافة الصاعدة لنبضة التزامن طبقت على مسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل يملك شكل 
موجة كما في الشكل (27-8). ما هي القيمة الثنائية المخزن في المسجل بثمان خانات إذا كانت خانة البيانات الأولى التي 
خرجت (أقصى اليسار) هي الخانة الأقل أهمية 1513. 


| ! لإ (١‏ ل]ْ لب+بانسمهوم 


احعل 11111110 8111197 هه 


الشكل (27-8) 


2- من أجل مسجل ازاحة ثنائي الاتجاه بثمان خانات في الشكل (28-8) حدد حالة المسجل بعد كل نبضة تزامن من 
أجل شكل موجة التحكم بمين/ يسار المعطاة, بحيث الخالة المرتفعة على هذا الدخل 5110211, تمكن الازاحة نحو اليمين, 
والحالة المنخفضة '1,/©075 تمكن الازاحة نحو اليسارء افترض أن المسجل يخزن الحالة الابتدائية وهي الرقم الثنائي المكافىئ 
للرقم العشري 276 مع الخانة في أقصى اليمين هي الخانة الأقل أهمية 1515, وحالة خط البيانات هي الحالة المنخفضة 


/1])01. 
5 513 1 0 10363 
0111 12362 8 ط1طا/ 11 
م 011 


أساسيات النظم الرقمية 


١ |‏ ا ا ١‏ | | | | | | 
لمعشسشسا لا لسا د لل 1011م 


الشكل (28-8) 
3- اعد حل المسألة في 12 من أجل شكل الموجة في الشكل (29-8). 


الالإملأالالإملأإملأالأال][ل الال كه 
١ ١ ١ ١‏ 
0 لسعم لشم لمزم 


الشكل (29-8) 


4- في الشكل (30-8) أشكال لموجات تحكم مع نبضة تزامن تطبق على مسجل ازاحة خط البيانات له يكون صفر 2:0 
وخخطوط المعطيات على التوازي تكون 0 - 723 ,1 - 722 ,0 > 1,721 - 120 


51111 1/12241( 
3/1 
011 


11003 
011 





١ ١ ١ 1 ١ 1 
١ ١ ١ ١ ١ ١ 
١ ١ 

1 


| ا | ١‏ 51711111041 
الشكل (30-8) 
5- صمم مسجل ازاحة عام بغلاث خانات 816 3 للإزاحة نحو اليمين ونحو اليسار باستخدام مدخل تحكم. 


6- صمم مسجل إزاحة بثلاث خانات 516 3 مزود بغلاث خطوط تحكم قراءة وكتابة واختيار. 


افنايااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411912610125 220 كدمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة 
الدوائر المنطقية التعاقبية 
تغذية مرتدة 
الدوائر المنطقية التوافقية 


اشارة التزامن 
دائرة الذاكرة 
المسجللات 
غخزين البيانات 
نقل البيانات 


مسحلاات النقل أو العزل 


نقل البيانات ما بين 
المسحالات 


ياناف لاله 
بيانات متوازية 


قلاب من نوع دي (1 


سعة التخزين 


ناقل البيانات 


الترجمة 


©1051 56011111121 
5ننا011) 


>1[ 0]1226)عع"1 


) 01112101221 
1051© ) 1111 


لقدعاد علاء10) 
أنناء11) 01/161101 
ك0 1 
505 10213 
أع 10 10213 


5111115 


5 ]انآ 


-10--1 14851516 
1121511" “تعأاكاعء؟1 


561121 2 


12319311» 2 


م1110-1160 10 


5101256 ) 2217 


كلامآ 12212 


الصفحة 


205 


2/15 


215 


206 
206 
277 
277 
277 


7آق2 


277 


277 


217 


7آ2 


217 


8آ20 


6آ20 


المصطلح أو العبارة 
ناقل مشترك 


ناقل بيانات بأربعة خانات 
امكانية الازاحة 
مسجل بأربع خانات 
ادخال على التسلسل 
الازاحة الدورانية لليسار 
الازاحة الدورانية لليمين 
ادخال على التوازي 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتوازي/اخراج بالتسلسل 


اخراج على التوازي 


مسجلات الازاحة ادخال 
ل لس 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتسلسل/اخراج بالتوازي 
اخراج بيانات تسلسلياً 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتوزاي/اخراج بالتوازي 
مسجل ازاحة ادخال 
بالتسلسل/اخراج بالتوازي 


باربع خانات 


الترجمة 
تام 0111112011) 
كتاثآ 12212 )4-151 
اتلاطوم2) أالتطد 
1511م )4-151 
دآ لوترء5ك 
11 121"زع5 
أأع.ا 10121 


أاعتخآ] 10121 


نآ 319111آ1 


لحتاءك/صط اعللوسوط 
010 
5 5111 


لآ 2315111آ1 


لداءعك/د] الورك 
010 


15 5111 
[ع51211آ1/د]آ لوترعك 
010 
15 5111 


أنام2] 10212 121تردع5 


1312111 
1]111/131:53111 )211 
5111 15 


51121 ]4-151 
211 1]111/131:5111 
1ع151عع 1 5111 


اا 


6أ20 


6آ20 


9ًًآذظ2 


2019 
209 
209 
200 
200 


260 


200 


260 


200 


200 


200 


200 


203 


مسجل ازاحة ادخال 

بالتوازي/اخراج بالتسلسل 
بأربع خانات 

مسجل الازاحة ادخال 
بالتوازي/اخراج بالتسلسل 
مع التحميل بثماكدت خانات 

مسجل ازاحة ادخال 
بالتوازي /اخراج بالتوازي 


بأربع خانات 


الاتجاه 


مسجل ازاحة ثنائى الانجاه 
بأربع خانات 


مسجل الازاحة العام ثنائى 
الاتجاه بأربع خانات 


مسجل الازاحة العام 
(متعدد الأغراض) 


التحميل على التوازي 


التأخير الزمني 


مسجل بيانات الدخل 


2315111 )4-151 
211 1]11/51121 
“تع ك1لمع ]1 الاك 


[31:911 2 )8-151 
أأتطك 1,020 
151511 


2313111 )4-151 
الأتطك ودوعع» ىر 
151511 


11011610121 
5111 25 


4-11 
[ 151011610112 
“تعا كلم ا11طاك 

4-111 
151011610112 [ 

أكتطك 1و5د 101 
151511 


اكتطك لوكطءع 121 
151511 


15 اعاللة::ة2 


111116 127 


10212-0101 
151511 


افناسياك النظم الرقمية 


2656 


207 


208 


209 


209 


200 


200 


200 


202 


203 


تردد نبضات الساعة 
تحوبل اليانات من الشكل 
التوازي 
الناقل التسلسلى العام 
للبيانات 


انتقال من الحالة المرتفعة إلى 
الحالة لادنخفضة 


خانة الد لتحقق من 


الازدواجية 


مسجل بيانات الخرج 


خانة البداية 


شريحة الإرسال والاستقبال 
التتابعى العامة غير المتزامنة 


امعا لج 


0101 117 


561121-0-122 11[ 
10213 22711 


011217152[1) 1515 
(كنا 561191 


111011-0-107 
1-00 


ا لاترو2 


10212-0101 
11511 


5121 1 


لو5 12171 
5 1 0110م 
1177 
11011111 


[12ع222) ىر 
-01/1101:0121:05501 
0 2560]آ1 
0101110 


202 


203 


203 


203 


203 


203 


203 


204 


205 


أساسيات الرة 
ت النظم الرقمية 


الفصل التا 
آ سع 0 
لعدادات 


1 
1116 
) 010 








أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل 25 112011 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
5 تصميم العدّادات بأنواعها المختلفة وشرح طريقة عملها واستخدامها في الأنظمة الرقمية. 
ا فهم مبدأ عمل العدّادات المتزامنة وغير المتزامنة. 

ا تصميم العدّادات التصاعدية والتنازلية. 

5 فهم وتحليل المخططات الزمنية للعدّادات. 

0 ا ال الايد 
ُهل استعمال العدّاد كمقسم للتردد. 

نتعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 للعدّادات. 


انناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة 1:2161:0011)10 

يقدم هذا الفصل شرحاً عن أهم تطبيقات الدوائر المنطقية التعاقبية» وهي العدّادات الرقمية» وتأقٍ أهميتها لتطبيقاتما 
واستخداماتما المهمة والمتنوعة» إذ تعد جزءاً من معظم الأنظمة الرقمية وغير الرقمية» بدءاً من عدّاد السيارة» إلى عدّاد السباق» إلى 
الساعة الرقمية» وغيرها كثير. 

العدّاد الرقمي عبارة عن مجموعة من القلابات الموصلة مع بعضها بطريقة معينة بمكن بما أن تعد النبضات الداخلة إليهاء 
على حسب طريقة توصيل كل قلاب مع القلاب التالي له يتحدد نوع العدّاد كما سنرى فى هذا الفصلء إذ سنتعرف على أنواع 
العدّادات وطرق تصميمها وكيفية تحليل المخططات الزمنية للها مع التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة للعدّادات. 


2- العذادات وترهء) د01 ©) 


العدّادات الرقمية 00110]615) 10121681 هي دوائر منطقية تعاقبية 011101]5) 1.0812 560116026121 ذات وظيفة محددة, 
ينتقل خرجها من قيمة إلى قيمة أخرى تالية عددياً عند حدوث تغير معلوم في الدخلء, أي لما القدرة على العد ثنائياً بترتيب معين, 
وترتيب العد يكون ترتيباً تصاعدياً ع«نادناه") م[آ]؛ أو قد يكون ترتيباً تنازلياً ع10)م1ا0) 2120170 أو قد يكون بترتيب آخر. 

كل قيمة يصل إليها العدّاد أثناء عملية العد تسمى حالة 56366 وينتقل العدّاد من حالة إلى أخرى من حالاته مع 
نبضات التزامن ع01001) وبترتيب معين. أي أن كل نبضة من نبضات التزامن تنقل العدّاد من الحالة التي هو فيها إلى الحالة التي 
تليها في ترتيب العد» ويمكن أن يبدأ العدّاد العد من أي حالة من حالاته» و يطلق على الحالة التي يبدأ العد منها تسمية الحالة 
الإبتدائية 56216 1216121. 

العدّادات تشبه المسجلات من حيث أنما دوائر منطقية تعاقبية» ويتم بناؤها من القلابات» فالمسجل مصمم كي يخزن 
عدد من الخانات الثنائية» بينما في العداد الخانات الثنائية التي يتم تخزينها عن طريق العدّاد تمثل عدد نبضات التزامن التي دخلت 
من مدخل نبضات التزامن 12106 عآن10ك؛ ونبضات التزامن المطبقة على العدّاد تعمل على تغيير حالة دوائر القلابات المصمم منها 
العدّاد» وبملاحظة خرج دوائر القلابات بمكننا تحديد عدد نبضات التزامن التي تم تطبيقها على مدخل العدّاد. 


1-2 أنو اع العذادات 19065 15ء ]0112© 


هناك نوعان أساسيان من العدّادات والفرق الرئيس بين هذين النوعين من العدّادات هو طريقة توصيل نبضات التزامن 
بين القلابات التى يتكون منها العدّاد. 


ألا العذادات غير المتزامنة 15ع00121) 499:3121:030115 هي عدّادات تنتقل من وضع إلى وضع تال بحسب متغيرات 
الدخلء» وأغلب القلابات التى يتكون منها لا توصل إلى نبضات التزامن الرئيسة. 


انناسيات النظم الرقمية 


تقلا العذادات المتزامنة 15ع00026) 97211:020115 هي عدّادات تنتقل من وضع إلى وضع تالٍ عند ورود نبضة التزامن 
(حيث توصل نبضة التزامن الرئيسة إلى جميع قلابات العدّاد). 
1-1-2 العدادات غير المتزامنة 325ع] د00 كنامدمنتطاءع 7ر45 
والملصطلح غير متزامن 5715 يشير إلى أحداث لا تملك فيما بينها علاقات زمنية ثابتة ع0تنا 2860 عتكقط غأمم 00 
منطكم161260) وبشكل عام لا تحدث عند نفس الزمن. 
العذاد غير المتزامن 0111161 35912111:0110115 42 هو عدّاد يتألف من قلابات لا تغير حالاتها عند نفس الزمن 


1-1-1-2 العدّاد الثنائي غير المتزامن بخانتين (التموجي) 
(1ع2011121) ©121؟1) *1ع011111) 15111217 455711111:0110115 ]2-151 ىر 
فى هذا النوع من العدّادات يتم توصيل خرج كل قلاب كنبضات تزامن للقلاب التالي له» ونبضات الساعة للمرحلة 
الأولى تكون هى النبضات المراد عدهاء الشكل (1-9) يظهر عدّاد بخانتين من أجل عملية غير متزامنة» لاحظ أن نبضات التزامن 
016 تطبق على مدخل التزامن © فقط للقلاب الأول فقط 750 الذي يعطي دائماً الخانة الأقل أهمية 1,58, القلاب الثاني 1171 
يقدح بواسطة الخرج و للقلاب الأول 5150» القلاب الأول 51:0 يغير حالته عند الحافة الموجبة لنبضة التزامن» بينما القلاب الثاني 
71 يتغير فقط عندما يقدح بواسطة الانتقال الموجب للخرج 00 للقلاب الأول 1150. 
بسبب التأخير الزمني المترافق مع القلاب» الانتقال لنبضة التزامن للساعة >1.1© والانتقال للخرج و© للقلاب الأول 
0 لا بمكن أن تحدث بنفس الوقتء لذلك القلابات لا يتم قدحهما بنفس الوقت أي بشكل متزامن» ومنه عمل العدّاد يكون 


غير متزامن. 





الشكل (1-9) عداد ثنائي بخانتين مبني من قلابات دي ([ غير متزامن ]00112 128177 257/26212020115 2-0116 لكر 
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افناسيااك النظم الرقمية 


يُعرف العدّاد الغير متزامن أيضاً باسم العدّاد التموجي 00102161 16مم1خآ. 


يظهر الشكل (2-9) المخطط الزمني 10128330 ع12دطة1' لعملية التشغيل الأساسية للعدّاد غير المتزامن في الشكل 
(9-1).: بواسطة تطبيق أربع 4 نبضات تزامن على القلاب الأول 1150 ومراقبة الخرج كيو © لكل قلاب» وسنفترض الحالة 
الابتدائية للقلابات هى حالة التصفير '121575151 أي الحالة المنخفضة 1,011. 


من الشكل (2-9) نلاحظ أن: 
- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الأولى 01 بحعل خرج القلاب الأول 1710 وهو 00 ينتقل إلى الحالة المرتفعة 2111011 أي أن 


1 - 00 وعند نفس الزمن الخرج المتمم 0 ينتقل إلى الحالة المنخفضة 1,07577» أي 0 - 00 لكن بدون أي تأثير على القللاب 
الثاني 7171 لأن الانتقال الموجب يجب أن يحدث ليقدح القلاب. 


بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 1121© » 1 - م0 و0 -1© 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الثانية 1162© تؤدي إلى أن 0 - و© و1 - 200 ويقدح القلاب الثاني 1171 مؤدياً بالخرج 1 - ,© 
بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 1122© » 0 - © و1 -1© 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الثالثة 1163© تؤدي إلى أن 1 - م0 و 0 - 00 وبدون أي تأثير على القلاب الثانى 111 
بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 1123© » 1 - © و1 -1© 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الرابعة 1164© تؤدي إلى أن 0 - و© و 1 -0© ويقدح القلاب الثاني 1151 مؤدياً بالخرج 0 - ,© 
بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 1124© ؛ 0 - © و0 -1© 


العدّاد الآن يعود إلى حالته الأصلية كلا العدّادين في حالة التصفير '1218:5121. 


ظ ظ ظ ظ 47 
١‏ 1 


! ١ 
ظ ظ ظ (58آ) م0 1 5أنامانا()‎ | 


ا ل (0158) ,© 
الشكل (2-9) المخطط الزمني للعدّاد غير المتزامن بخانتين 


نلاحظ من الشكل (2-9) أن العدّاد بخانتين يظهر أربع حالات مختلفة» حيث لدينا قلابين والتالي عدد الحالات 
للخرج (4 -22)» وإذا كان الخرج 00 يثل الخانة الأقل أهمية ()1ط غصهءة/تمعزة 56دء1) 1,58 فإن 0 يمثل الخانة الأكثر أهمية 


أساسيات النظم الرقمية 


(810 غمعلء 101/1 31056) 243158 تسلسل الحالات للعداد يمثل تسلسل من الخانات الثنائية ©5©01162©0 ((61233 كما هو 
موضح في الجدول (1-9): 


00 0 ع15نا2 علع010) 
0 0 1111101117 
1 0 1 

3 1 0 

3 1 1 

0 0 (وعاعتعع]) 4 





الجدول (1-9) 


بما أنه حصلنا على تسلسل من الخانات الثنائية كل منها يمثل عدد ثنائى» فإن العدّاد السابق هو عذاد ثنائى تإتوملط 
1» وهو يعد عدد نبضات التزامن تصاعدياً حتى الثلاثة 3 وعند النبضة الرابعة 4 يقوم العدّاد بتصفير نفسه ويبدأ العد 


تحدد دورة العد وهي أقصى عد للعذاد. 87/ 010]©3) 2 01 0011124 تتتناديرل: د31 أي أقصى عدد يصل إليه العدّاد 


1 -"2 دامح 
مقياس العدّاد وهو عدد حالات الخرج (التشكيلات المختلفة للخرج) (0101 نتعغستاه0) 04 310015 
لأي عذاد يحسب من العلاقة 
لمحرورةئإنا 
حيث 1 عدد عدد مراحل العدّاد أو عدد القلابات التى يتكون منها. 
من عيوب العدّادات غير المتزامنة أن أزمنة تأخير الانتشار 061335 2:003882]108 تتراكم من مرحلة لأخرى» لذلك أطلق 
عليها اسم العدادت التموجية 5-اءع)2نام» ع1مرمة أي زمن التأخير يتموج أو يتراكم من مرحلة للثانية حتى يصل لآخر مرحلة. 


لشرح البأخير الزمني الشكل (3-9) يظهر العدّاد الثنائي لثلاث خانات 12]61ا0» 'إكقصاط كنا0ممقطعم :259 3-016 
والشكل (4-9) يظهر المخطط الزمني له» والشكل (5-9) يشرح زمن التأخير. 


العدّاد الثنائى بثغلاث خانات (8 -23)., له ثمان حالات لأنه مؤلف من ثلاث قلابات» حيث نجد أنه من أجل ثمان 
نبضات تزامن» العدّاد يتقدم بعدّات ثنائية من الصفر 0 إلى السبعة 7 ومن ثم يعود من جديد إلى الصفر 0. 


الجحدول (2-9) يوصح عله اللبالاف: 


أفنابييات النظم الرقمية 


41 0 و0 عكلنا2 علء10:) 
0 0 0 1111117 
1 0 0 1 
0 1 0 2 
1 1 0 3 
0 0 1 4 
1 0 1 52 
0 1 1 6 
1 1 1 / 
0 0 0 (وعاعلعع]) 8 








١ 
١ 
(58)ر0‎ 01 0 ١م‎ 0| ١! | ١ ( ١ ( ١ | 0 


العدّاد يصفر ويعود من جذليد 


الشكل (4-9) المخطط الزمنى لعداد غير ثنائى متزامن بثلاث خانات 1ع]0112© 2122157 2539:061020115 3-016 


أساسيات النظم الرقمية 


١ ١‏ !ل ١‏ ا | ا و0 
١ | ١‏ ا | | 
م0 0غ >011)) د تابه ب 000 60 عللن)) ...حم جم »ع إهد 
١ ١ | -‏ ا - | ١‏ ا | | 
( 2 16 م20) ا (0 16م 0) ل ا 
(,0 16 ,20 انام ' . “ا ا ش (00 16 خارت)) 


الشكل (5-9) أزمنة تأخير الانتشار لعداد ثنائي غير متزامن بثلاث خانات 2]61نامء 51235 00115 مغطعم:(35 3-616 

من الشكل (5-9) نلاحظ أن القلابات الثلاثة تتغير حالتها على الحافة المحابطة لنبضة التزامن الرابعة 01164» يظهر في 
الشكل تأثير التموج في القدح, مع ما يشير إلى أزمنة تأخير الانتشار حيث: 

الانتتقال من الحالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 232510101 1,01717-0-111011 للخرج الأو ل 0© يؤدي إلى أو ل زمن 
تأخير 11]م) بعد نبضة التزامن الموجبة. 

الانتقال من الحالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 30516102) 1,)01917-0-111011 للخرج الثاني 0 يؤدي إلى زمن تأخير 
ززم بعد نبضة التزامن الموجبة لخرج للقلاب الأول 00 . 

الانتتقال من الحالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 230516101 0-111011:-1.01737 للخرج الثالث :60 يؤدي إلى زمن تأخير 
ززم بعد نبضة التزامن الموجبة لخرج للقلاب الثاني 01. 

كما تللاحظ أن القلاب الثالث 712 لا يقدح إلا بعد زمنين تأخير» ولكى يتأثر بال حافة الموجبة لنبضة التزامن الرابعة 
4 بأخذ ثلاث أزمنة تأخير انتشار» أي أن 0114 تتموج عبر العدّاد وتغير حالة الخرج 02 من الحالة المنخضة إلى الحالة 
المرتفعة 1110 0غ 1,)0757 بعد ثلاث أزمنة تأخير انتشار. 

الشكل (6-9) يظهر عدّاد غير متزامن بأربع خانات 2]1نامء اط كنامممغطعه]تزكة غز4-6» والشكل (7-9) 
يظهر المخطط الزمني مع زمن التأخير 0613/5 3826052م520» ونلاحظ أن زمن التأخير للمرحلة الأخيرة سيساوي إلى 0ه)ما4 
حيث ماهو زمن تأخير المرحلة الواحدة و4 هو عدد المراحل. 

بالطبع زمن التأخير هذا كما نرى سيضع حداً لأكبر تردد يمكن أن يعمل عنده مثل هذا العدّاد» أو بمعنى آخر أكبر تردد 
لنبضات التزامن التى يعدها هذا العدّاد .تخيل مثلا أن زمن التأخير للمرحلة الواحدة هو 10 نانوثانية» وأن لدينا عدّادا من أربع 4 
مراحل .فى هذه الحالة سيكون مقدار التأخير لكل المراحل هو 


أساسيات النظم الرقمية 
5 40 - 1015 ا 4 - ماما 
معنى ذلك أن أكبر تردد لنبضات الساعة (وبالتالى سرعة العدّاد) يجب ألا تتعدّى : 
تردّد الساعة الأعظمى إ(عمعناوع؟ عاءمك سناسطنعتهمد ع1" 


1 
- 25 7 





خ- وووول 


15 40 ماما 





و0 


الشكل (7-9) المخطط الزمني لعدّاد ثنائي غير متزامن بأربع خانات 0112661 لإتقصلط كنامممتطعمتزكة 6زم-4 


0 


اناسيات النظم الرقمية 


2-1-1-2 العدّادات غير المتزامنة لأي قاعدة »825 توصخ 101 "اعغصناه0© اإمتمساظ كتامممتتطعصود4 دسم 
لقد رأينا أن العدّاد السابق لابد أن يمر بكل الحالات الممكنة للخرج» لذلك فإن عدد حالاته أو نظام عده هو 27 حيث 
هي عدد مراحل العدّاد» .بمكن تصميم العدّاد ليعد لأي عدد من الحالات» مثل عدّاد يعد من صفر إلى ثمان عشر (18-0)» أو 
من صفر إلى مئة (0--100)» أو إلى أي رقم ليس من قوى الرقم 2. 
أشهر هذه العدّادات هو العدّاد العشري 15ع]01002) 160806 ويسمى أيضاً 10 21017 الذي يعد من صفر 0 إلى 
9 أي أنه له 10 حالات خرجء أو طول دورته 10» سنرى فى هذا الجزء كيفية تصميم العدّاد العشري. 


النظرية هنا هي أننا نستخدم عدد من المراحل يعطي هذا العدد من الحالات المطلوبة أو أكثر» ثم بعد ذلك نستخدم محلل 
شفرة ينشط عند الحالة عشرة 1010(2) فيعطي إشارة تصفر جميع مراحل العدّاد وتجعله يبدأ العد من الصفر 0 مرة أخرى. الشكل 
(8-9) يبين هذا العدّاد» نلاحظ من هذا الشكل أن العدّاد مكون من 4 مراحل لأن 3 مراحل تعطي 8 حالات فقطء لذلك لابد 
من استخدام 4 مراحل» بعد ذلك استخدمنا بوابة ناند 214117 ( محلل شفرة) دخليها هما ,© و 03 حيث كل منهما يكون 
في الحالة المرتفعة 111011 أي واحد 1 عند العدة العاشرة 1010(2) فقط. 


خرج بوابة ناند (2]8711 يذهب ليصفر جميع القلابات من طرف التصفير 01.12 الخاص بكل منهاء حيث عندها يبدأ 
العدّاد من الصفر مرة أخرى. الشكل (9-9) يبين المخطط التزامنى لخرج جميع مراحل العدّاد» لاحظ وجود النتوء أو النبضة القصيرة 
جداً داعذاع التى ظهرت على الخرج :© عند العدة العاشرة» هذا النتوء يظهر لأن الخرج :0 عند هذه اللحظة يصعد للواحد 1 
أولآً» وبعد مرور زمن قصير جداً يعود للصفر 0 مرة ثانية» هذا الزمن هو زمن الانتشار خلال بوابة ناند (8]4137[1,؛ ثم زمن الانتشار في 
القلاب خلال الطرف ج11©» كل ذلك يقدر بعدد صغير من النانوثانية. لذلك فإن عرض هذا النتوء يكون صغيرا جداً ومن الصعب 
رؤيته إلا باستخدام راسم اشارة عم0ء05011105 عالي التردد» أو محلل منقطي 32817261 1,081 بالطبع فإن هذا النتوء يعتبر عيباً 
لأنه قد يسبب بعض المشاكل في الكثير من الدوائر الرقمية. بنفس الطريقة يمكن تصميم أي عدّاد لأي قاعدة. 


نع00ع016 10 





الشكل (8-9) عدّاد عشري غير متزامن يعود إلى الصفر بطريقة غير متزامنة 306ء06 0م0101 (20115179متاعمئ(35 نه 
6 257211010115 7115 تعأطنامه 


[0 


افنايااتك النظم الرقمية 





011 ٍ 


ظ | ول 


ظ | و 


| آنا 
5200500-50 


' 


نبضة 5 فصيرة جد 


الشكل (9-9) المخطط الزمني لعدّاد عشري غير متزامن يعود إلى الصفر بطريقة غير متزامنة ويكرر نفسه 
5ل ع1 5226 غ71 تتعأصنامك علوعع0 لعاء10ء 35901020115197 حم 

تتوفر العدّادات غير المتزامنة على شكل دوائر متكاملة متعددة الأنواع» الشكل (2()10-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة 
المتكاملة ()نداء5ت0) 172]60عء10) 10 لعدّاد غير متزامن تحمل الرقم 7411093 تتكون هذه الشريحة من 4 قلابات من النوع دي 
0 في الواقع يمكن تقسيمها إلى قلاب واحد دخله 4 0115. وعداد بغلاث خانات غير متزامن ([01083 3020105طاء5[/0ة 3-016 
161 يكون دخله 8 01.16» وهذا التصميم من أجل المرونة» يمكن أن تستخدم كمقسم على 2 إذا استخدم فقط القلاب, 
ومكن أن تستخدم كعداد بمقياس عد ثمانية :11 1200111115-5 إذا استخدم جزء العداد. 

تحتوي الشريحة على مدخلين للتصفير 101 و 102 عندما يكون كلاهما في حالة مرتفعة 111011 فإن العدّاد يتم 
تصفيره أعوع1 ويعود للحالة 0000. 

بمكن أيضاً استخدام الشريحة 7411093 كعدّاد بست عشرة 16 عدة (0 --15) #عاضنامء 105-16نالمم غزط-4 م 
ويتم ذلك بوصل الخرج 00 إلى الدخل 8 011 كما هو موضح في الشكل (3()10-9)) 

يعتبر العدّاد في الشريحة 74193 من أكثر العدّادات استخدامًا لما تتميز به من مداخل تحكم تسمح للمصمم بحرية 
الاستخدام والتحكمء إذ يمكن أيضاً أن تعمل كعدّاد عشري (0 -9) آع]12ا0ه 06306 2 بوصلها كما هو موضح بالشكل 
(0()9-10). 


:ل 


أساسيات النظم الرقمية 


0 217 ج011 '0) حاإن ذ اران 6 م عتران ه >11© 
8 6116© 1128© 
(10)1 (70)1 
(1002 (10)2 





و0 4 |( 00 و0 4١‏ |0 00 
)0( 6 


الشكل (10-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد غير متزامن تحمل الرقم 27411093 موصلة كعدّاد ست 
عشرة عدة في (3) 1]نا0ء 27200111115-16 6]ز-4 2» وكعدذاد عشري 1ع]2نامء علوءه0 2 في (5) 


2-1-2 العذادات المتزامنة 0002615 كنامره*تطاع مرك 


المشكلة التي تظهر في العدّادات غير المتزامنة» وخصوصًا عند ربط مجموعة كبيرة من العدّادات بشكل تسلسلي لتحقيق 
عدد خانات كبير» تكمن في زمن تأخير القلاب أو زمن الانتشار» حيث تغير القلابات من حالاتها بشكل تسلسلي» يمكن 
التخلص من هذه السيئة بقدح القلابات بنبضة تزامن مشتركة بحيث تغيير القلابات حالتها في وقت واحد. وللتحكم بخرج القللاب 
ليتمكن من قلب حالته» يُستخدم بوابات منطقية ضمن تشكيلة خاصة تحقق عمل القلاب بشكل صحيح. 

المصطلح متزامن 5982110820115 يشير إلى مجموعة أحداث تملك علاقات زمنية ثابتة عممنا 0ع عتكقط 
متطكده6ه1ء1 مع بعضها البعض. العذاد المتزامن ]ددم 5ناودهتطءمز5 س4 هو عدّاد كل القلابات فيه تقدح بنفس 
الزمن بواسطة نبضة تزامن مشتركة» أي تغير حالتها بالتوافق مع نفس نبضات التزامن» لذلك فإن طرف التزامن لكل القلابات يكون 
موصلاً على نفس المصدرء وبالتالي فإننا سنرى أن هذا النوع من العدّادات يكون أسرع من العدّادات غير المتزامنة التموجية التي 
درسناها فى الجزء السابق. 

تستخدم في بناء العدّادات المتزامنة قلابات من نوع جي كا وم110-م11؟ >1-ل: ويكن استخدام قلابات من نوع دي (آ 
لكنها تتطلب عدد أكبر من البوبات المنطقية. 


1-2-1-2 العدّاد الثنائي المتزامن عخانتين 1ع]2ن00) 'وتتفصلظ كنامممتطعم رك 2-1811 ىم 


يعرض الشكل (11-9) عدّاد ثنائي متزامن بخانتين 7ء]0نامء '253ضطاط 5نا0همقطعصرزة 6ز2-6 2, الأول مبني من 
القلاب جي كا 1-12 والثاني من القلاب دي (][. 


لشرح آلية العمل سنشرح العدّاد المبي القلاب جي كا >1-1» نفرض أن كلا القلابين في حالة تصفير 120566, نجد أن 
القللاب الأول يجب أن يعير حالته عند وردود ل نبضة ع لبيعياتت الساعة إِذَا يتم وصل مدخليه على الحالة ا مرتفعة 5 "1" بدا يتم 


أساسيات النظم الرقمية 


وصل إشارة نبضة التزامن 01,1 مباشرّة على مدخل نبضات التزامن للقلاب ©. ونلاحظ أيضًا أن القلاب الثاني يجب أن يغير 
حالته كل نبضتين متتاليتين من نبضات الساعة» وبالتالي لا تصلح الطريقة المستخدمة في القلاب الأول كون القلاب الثاني مشترك 
مع القلاب الأول بإشارة نبضات الساعة. 

للتخلص من هذه المشكلة وبملاحظة أن القللاب جي كا 1-6 لا يقلب حالته ع1عع0] إلا إذا كان مدخليه موصولين على 
الحالة المرتفعة " 1 " » يتم وصل مداخل القلاب الثاني جي كا 1-1 مع مخرج القلاب الأول عندها يغير القلاب الثاني حالة خرجه 


81111 





كلمت كنات 


ا لفيا (1-9 1( عداد ثنائي متزامن بخانتين 201111161 51112177 538/21110110115 2-16 8 مبني من القلااب جي كا 1-1 على 
اليمين» ومن القللاب دي (1 على اليسار 
الشكل (12-9) يظهر المخطط الزمني للعدّاد مع أزمنة التأخير للقلابات (0612 602هع3م5:0؛ مع افتراض أتما 
متساوية» والشكل (13-9) يظهر المخطط الزمني مع اهمال أزمنة التأخير للتبسيط» مع أنما عامل مهم في العدّادات المتزامنة. 
عند تطبيق الحافة الموجبة لنبضة التزامن الأولى 1161© القلاب الأول 0 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرج 
1 -و0» والقلاب الثاني 1171 يبقى على حالته بدون تغيير. 
بعد نبضة التزامن الأولى 1121© فإن 1-<-00© و 1-0© 
عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الثانية 01162» القلاب الأول 1750 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرج 
0 -و0» وما أن مداخل القلاب الثاني 1751 موصولة مع خرج القلاب الأول و 1 - 00 فعند حافة القدح لنبضة التزامن» 
خرج القلاب يتبدل ويصبح 1 - 01. 
بعد نبضة التزامن الثانية 1162© فإن 0060© و 1-1© 
عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الثالثة 001123)؛ القلااب الأول 110 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح اخرج 
1 -00» القلاب الثاني 11:1 سوف يبقى واحد 1 -01 لأن كلا مداخله هي صفر ( 0 - 00 )» بعد حافة القدح هذه, 
00-1 و 1-1 


0 


أساسيات النظم الرقمية 


أخيراً عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الرابعة 01164 سوف يصبح الخرج 0 -م© و 01-0 لأن كلا 
القلابين في نمط التبديل ع1ع08]. 





| ْ 1 
110 داع بامغقط) لداعل )هع مط ما ا 0 0 110 م1101 لهاع 21003536101 هم 





لأا لد 6014 لأا لل 6 
١‏ 1 ْ 1 

1150 اعنامعطا تتقاعل مدع 2ممرط يح " 00 0 تاعنامتطا تإقاعل ممتمعةم510 -»| - 0 0/0 
١‏ 


يي ْ 1 0 1 
1171 تاعسمتطا لتماعل مدع ومورط بلس 0 1 0 


الشكل (12-9) تفاصيل المخطط الزمني للعدّاد المتزامن بخانتين الذي يظهر أزمنة التأخير للقلابات ((12ء0 2هناهع3م220, 
بافتراض أتما متساوية 


4 3 2 1 حملن 


الشكل (13-9) المخطط الزمني لعدّاد ثنائي متزامن بخانتين ]نامك /إكةضلط كنامممعاعمرة 2-16 2 


3-1-2 العدّادات المتزامنة من نوع التصاعدي/التنازلي 002135 كنامدمختطع مرك محرو ط/مت] 


4 


الاتحاه إع )تمه 21ممناءه0101» فالعداد الثنائي بغلاث خانات يعد تصاعدياً بالتسلسل (0). 1 22 3 4: 5 6 7 
ومكن أن يعكم الغل يان .ييل بالخ عاة المعاكس تنازلياً 2/0 6 ثى 4 3 22 21 0). 


العدّاد التتصاعدي/التنازلي 11 10/100130 هو عذاد له القدرة على العد في كلا الاتجاهين» ويسمى أحياناً ثنائى 


بشكل عام معظم العدّادات التصاعدية التنازلية يمكن أن تعكس حالتها عند أي نقطة وليس بالضرورة حتى انتهاء 
حالات العد كما هو مبين: 


افناسااك النظم الرقمية 


مل] طل] 
سسسسسسسسست سم سس سم مم 
ع)© ,35 ,6 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 .2 ,3 ,4 .5 ,4 ,2.3 .1 ,0 
وس حت تسر تنا 
الخ /11 ]1 اخ /11 0 ] 


الجدول (3-9) يظهر تسلسل الحالات من اجل عدّاد ثنائي تصاعدي/تنازلي 3-616 2 1201 ععمعناوء؟ 0ه آ/ملآ 


.212319' 11 


11 00 0 001 ملآ 15نا2 ع[010) 
3 0 0 0 ح( 0 
2 1 0 0 8 1 
0 0 1 0 ح(ث 2 
2 1 0 ( 3 
0 0 0 1 ع( 4 
2 1 0 1 4 5 
2 0 1 1 ع( 6 
2 1 1 1 ح(ث 7 
الجدول (3-9) 


من الجدول (3-9) يمكن أن نلاحظ 

لا القلاب الأول 15150 يغير حالته 00 عند ورود كل نبضة من نبضات الساعة سواء للنمط التصاعدي أو 
التنازلي كما يشير السهم, إِذَا يتم وصل مدخليه على الحالة المرتفعة "1 " أي 1 - 0ك1 > 10. بينما يتم وصل 
إشارة نبضة التزامن مباشرّة على مدخل نبضات التزامن للقلابات. 

قلا القلاب الثاني 1151 مع نبضة التزامن التالية يغير حالته عندما: 
من أجل النمط التصاعدي 5601161706 نا عندما 1 - © 
من أجل النمط التنازلي 560116206 001870 عندما 0 - © 
لذلك المداخل يجب أن تساوي الحالة المرتفعة "1 "5 تحت الشروط المعبر عنها كالتالي: 

(203757 . و©) + (طتآ . و) - ,]1 - رل 

الا القلاب الثالث 15172 مع نبضة التزامن التالية يغير حالته عندما: 

من أجل النمط التصاعدي 5601161706 نا عندما 1 - © - © 


من أجل النمط التنازلي 560116206 00182 عندما 0 > 00 - © 


ها 


أفناسيات النظم الرقمية 
لذلك المداخل يجب أن تساوي الحالة المرتفعة "1 "5 تحت الشروط المعبر عنها كالتالي: 


([10011/1 . 01 . 0()) + رطنا . 1ل . 00)) ع يكلا ح دل 

كل الشروط من أجل المداخل 1[ و >1» لكل القلابات تنتج حالة التبديل ع[ع08] عند نقطة محددة من سلسلة العد 
للعدّاد. 

الشكل (14-9) يظهر عداد ثنائي تصاعدي/تنازلي من ثلاث خانات ]نام (83طأط 0018/منا 3-64 ه مصمم 
باستخدام المعادلات السابقة المستنتجة من أجل المداخل لكل قلاب. مع ملاحظة أن مدخل التحكم 12/10011/27] يكون في 
الحالة المرتفعة 111011 من أجل النمط التصاعدي 172 وفي ال حالة المنخفضة 1,)01587 من أجل النمط التنازلي 12013717. 

الشكل (15-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات مؤلف من 
أ بع قلابات 1عأصنامه علوعع0 00015 1اعمتز5 مل /من تحمل الرقم 2741100190 ابحاه العد يحدد بالمستوى المنطقي لخط 
التحكم [1/ 5. وهي يعد حتى 9 فقط من 0 حتى 9 (والاسم 10 2197 +0711 اي بعشر حالات أو قاسم على 10). 


فعندما يكون يساوي الحالة المرتفعة 1 -17 / (1 العدّاد يعد تنازلياً 


وعندما يكون يساوي الحالة المنخفضة 0 -17/ (1 فإن العدّاد يعد تصاعدياً. 





ويمكن بدء العد بأي قيمة وذلك بوضعها على المداخل المتوازية 100 حتى و12 وبمجرد وضع الخط 1,047 يبدأ العد من 
هذه القيمة. طرف الخرج القيمة الصغرى/القيمة العظمى 71836/11111 ينتج الحالة المرتفعة "1 " عندما يصل العد إلى القيمة تسعة 
29 ينينينيف العد التصاعديء والقيمة صفر 0 0000(2) في العد التنازلي. 


طرف خرج التزامن التموجي 01010106 عاء10ه ع1ممة1 عط) (1800))» بمكن استخدامه كنبضة تزامن لمراحل تالية ومن 
اجل الوصل مع دوائر أخرى. مدخل تمكين العد ]نام18 60816 ]0نامء عط ([011813) يكون يساوي الصفر 0 لكي تعمل 
الشريحة في حالة العد الطبيعي» وإذا كان واحد 1 فإن العدّاد يتجمد عند آخر وضع وصل إليه ولا يعمل. 
أطراف التحكم التالية: 

القيمة الصغرى/القيمة العظمى 1/1836/1/11/1 -- خرج التزامن التموجي (1800)» تستخدم عند وصل العدّادات. 

الشكل (16-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات 00188/منا 
01 ع206ع06 11020105ع نزو تحمل الرقم 274110163 وهي مؤلفة من أربع قلابات» وتشابه في عملها الشريحة السابقة» إلا 
أن القلابات موصلة داخلياً لتعد حتى 15 وليس حتى 9 (والاسم 16 12197 0112 أي بست عشرة حالة أو قاسم على 16). 
الطرف (160) 001126 661701231 يصبح واحد 1 لمدة نبضة تزامن واحدة قبل آخر حالة للعدّاد» ويستخدم هذ الطرف للوصل مع 


٠ 


غذادات أخرى: وال مداخل '1/771 - ازيل هي مداخل لتمكين الشريحة. 


اناسيات النظم الرقمية 







2142010 


كين 


01 ارا اا‎ 1/1/١ 
|] 

0 /غا1مآا 011 سد 

241 
011 000 


)2(|)6(|)7( 


ول جلا :لا ,0 
الشكل (15-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات تحمل الرقم 74110190 يعد ل 9 
1ع نامك عل20عع01 0115 متطاعط؟؟5 متككمل/منا 


1021323 5 


مسحو ع 17 
4 و0 0 م0 


011 10177 6 


)15( 
1- 5 00000 





)14(])13(1)12(1)11( 


و4 4 |4 و0 
ا ا اا 
5م01 10263 


الشكل (16-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات تحمل الرقم 74110163 يعد ل 16 


نامك عل20عع01 0115 متطاعط؟؟5 متككمل/منا 


اناسيات النظم الرقمية 


4-1-2 تصميم العذادات اللمتزامنة 15ء]0112©) كنا0منتطاءعم 59 02 سعزوء12 

تم حتى الآن استعراض مجموعة من العدّادات غير المتزامنة والمتزامنة» مع بيان التركيب الداخلي» ومبدأ عمل كل عدّاد 
حيث بلااحظ أن معظم هذه العدّادات استخدمت نوع واحد من القللابات وهو القللاب جن 5 4 لما يتميز به هذا القللاب من 
خاصية قلب حالة ا خرج ع0" عندما يكون مدخليه موصولان إلى الحالة المرتفعة "1 " وذلك عند وورد نبضة الساعة. 

سنرى فيما يلي طريقة منهجية في تصميم العدّادات المتزامنة كن المصمم من تصميم أي عدّاد باستخدام أي نوع من أنواع 
القللابات وفق أي شروط» وأية طريقة مرعوبة 2 العدع وتعطى مرونة قُْ التصميم وذلك لسهولة استخدامها وعموميتها. 

تتبع طريقة تصميم العدّادات المتزامنة الخطوات التالية: 

1- تحديد مخطط الخالة درج ع 212 51216 

عند نوع القلابات التى سنستخدمها ونكتب مخطط الحالة «تهم,ع1(13 ع]5]0 للعدّاد, حيث يظهر مخطط الحالة التقدم 
قُْ حالات العداد عدلها تطبيق نبضات التزنامن» ويعتبر أّهم فيزات تصميم الدوائر المنطقية التعاقبية» إذ تعذف الدائرة التعاقبية 
بمخطط الحالة. 

يظهر الشكل (17-9) مخطط الحالة 1231ع1013 51216 من أجل عداد يعد بالشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 
اناه عله 0129 )زط-3 عزقةط 2» هذه الدائرة ليس لديها مداخل سوى نبضات التزامن» وليس لها خرج سوى مخارج 
القلابات في العدّاد. 





الشكل (17-9) مخطط الحالة 0ته1ع 1013 5216 من أجل عداد بالشفرة الرمادية " غراي " بثللاث خانات 


011 2004 05139) 3-611 51و 0 


انناسيات النظم الرقمية 


2- نوجد جدول الخالة العالية 12616 ©)5)2-]2162 

جدول الحالة التالية ع861] 261-5686 116 للعدّاد هو جدول يشتقه من مخطط الحالة 101381820 ع]563» ونرتب كل 
حالة من حالات خرج العدّاد قبل وبعد ورود نبضة التزامن» وهي الحالة الحالية والحالة التالية الموافقة. الجدول (4-9) يظهر جدول 
الحالة من أجل مثال عدّاد الشفرة الرمادية " غراي" بثلاث خانات 2]61نامك 006 61837 ]ز-3 عذزقةط ه وهو كالتالي: 


52 )ب احا 52 اررعوع:»01] 

41 01 01 41 01 و0 
1 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 
0 1 0 1 1 0 
0 1 1 0 1 0 
1 1 1 0 1 1 
1 0 1 1 1 1 
0 0 1 1 0 1 
0 0 0 0 0 1 

الجدول (4-9) 


3- جدول الانتقال للقلاب 1216 ده 1)تكصة:»1" م1"10-منا1]1 


جدول الانتقال للقلاب 18616" هه 1كصه1' م110-م111 هو جدول يظهر كل حالات الانتقال الممكنة للخرج © 
05 1م011 5055116 من الحالة الحالية إلى الحالة التالية» حيث: 

«0 الحالة الحالية للقلاب قبل نبضة التزامن. 

0+1 الحالة التاية للقلاب بعد نبضة التزامن. 

عند تصميم العدّاد يطبق جدول الانتقال لكل قلاب موجود في العدّادت بالاعتماد على جدول الحالة التالية. الجداول 
(5-9) (6-9) تكون جداول الانتقالات لأكثر القلابات استخداماً في التصميم: 





جدول الانتقال للقللاب دي (1 جدول الانتقال للقلاب جى كا >آ[-ل 
م110-م111 مآ 2 101 1261 5160مة 1" م110-م111 >1[-ل 2 101 م21 160كمة 1" 
أنامه] دره!"!-م ناآ 11115 أنامأن0) 5كاناصرص] «ره1"1-مرنا”1 111515 ]111م)ن1() 
4 1 + 01 01 1 / 1 + 00 0 
0 0 يجي 0 3 0 0 د 0 
1 1 جد 0 2 1 1 لل 0 
0 0 يم 1 1 3 0 يدا 1 
1 1 جاده 1 0 2 1 حت 1 
الحالة الحالية ‏ ©5]3]6 ]0151 :0 
الحالة التالية ‏ ]563 ]© :| + ,0) 
غير هامة “ع1 انول“ :2 
الجدول (5-9) جدول الانتقال للقلاب دي (1آ الجدول (6-9) جدول الانتقال للقللاب جب كا 1ل 


ا 


افناسيااك النظم الرقمية 


على سبيل المثال من أجل الحالة الحالية 000 5]8]6 هوم ©5) يكون: 

- الخرج 00 ينتقل من صفر 0 حالته الحالية إلى واحد 1» ولجعل هذا يحدث يجب أن يكون 
الدخل 1 - 30 و حالة المدخل 160 ليست مهمة 756 ,70 - 10 ,1 -30) 

- الخرج 0 حالته الحالية صفر 0 ويبقى صفر 0 للحالة التالية من أجل هذا التحول: 
الدخل 0 - 31 وحالة المدخل ,>1 ليست مهمة 756 ,20 - ,15 ,0 - 1[) 

- الخرج 02 حالته الحالية صفر 0 ويبقى صفر 0 للحالة التالية من أجل هذا التحول: 
الدخل 0 - 12 و حالة المدخل 12 ليست مهمة 32 ,20 - و1 ,0 - 2[) 


يتم اعادة هذا التحليل من أجل كل حالة حالية في الجدول. 


4- مخططات كارنوف 5ر112 اع ددص تردك]1 

مخطط كارنوف 2/137 داع 1221:0311 يبمكن أن يستخدم لتحديد المنطق المطلوب من أجل مداخل كل قلاب في العدّاد, 
خلية في جدول كارنوف تمثل حالة من الحالات الحالية للعداد. 
عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثغلاث خانات 161 نام 006 61337 ]زط-3 عزقةط ج كما في الشكل (185-9). 

نقوم بتجميع الخلايا في مخططات كارنوف من أجل القلابات الثلاثة في العدّاد» ومن ثم نقوم بإيجاد التعبير البولياني 
المقابل لكل مجموعة, وهي كما في الشكل (19-9). 

5 التعابير المنطقية لمداخل القلابات و)نامه1 مره1"1-منا؟!1 عده؟ عدمزوىء:دص:1 عزعه.آ1 

من مخططات كارنوف في الشكل (15-9) نستخلص التعابير المنطقية من أجل المداخل جي 1 و كا >1 لكل قلاب 
كما يلى: 


[0 © و0 - 0:00 + 000 -ح ول 
0 © و0 - 000 + 000 ح ]1 


0 - إل 
00 - ك4 
0 ح- ول 
0 -ح ويا 


0ت 


اناسيات النظم الرقمية 


القع المطاوية للمذاخل :1 120 
لانتاج الانتقال توضّع على كل 
مخطط في خلية الحالة الحالية . 


لسري الماك 1 16 
لانتاج الانتقال توضّع على كل 
مخطط في خلية الحالة الحالية . 








ع)5)3 ا لح 53 أررعوء» ]1 ه11 -م111 أنام © 
مخ آحل . القيمنة” لهال 00 0 01 00 0 1و0 ]1 1111115 
0 00) يصنع الانتقال | سن 0 0 0 0 0 1 ل | 1بجىر 2‏ 0 
من 0 إلى 1 للحالة التالية. 1 1 0 1 0 0 ظ 3 0 مهم 
0 1 0 1 1 0 2 1 1[ حل( 
0 1 1 0 1 0 1 2 0 5-227 
من أجل القيمة الحالية 1 1 1 0 1 1 0 2 1[ هل | 
منع الانتقال 1 0 ا 1 1 1 ظ 
1 ) يصنع 
سي ل مس 0000 0 1 1 0 1 
١1‏ للحالة التالية 5 ْ ْ ْ 
من 1 إلى 0 0 0 60 0 | 0 060 ا 





الشكل (18-9) مثال عن عملية تمثيل البيانات في مخططات كارنوف من مخطط الحالة التالية ومخطط الانتقال للقلاب المستخدم 
وذلك للعدّاد ذو مخطط الحالة في الشكل (17-9) 


0 





110 1 
الشكل (19-9) مخططات كارنوف للقلابات في عداد الشفرة الرمادية " غراي " بثغلاث خانات 


اناسيات النظم الرقمية 


6- تنفيذ العذاذد 2)102)معصدءامصص]آ «عاصتاهم©) 

الخطوة الأخيرة تنفيذ عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 0]61نامه 006 0183 6ز3-6 2» حيث نبدأ بتنفيذ 
المنطق التوافقى من التعابير المنطقية من أجل المداخل جى [ و كا 1 للقلابات» ثم نقوم بتوصيل الدوائر التى حصلنا عليها 
بالقلابات» الشكل (20-9) يظهر العدّاد. 





الشكل (20-9) عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثغلاث خانات 1ع] نام عل0» 013 3-616 0 


بمكن أن نلخص خطوات تصميم العدّادات المتزامنة كما يلي: 

1. نحدد طبيعة تسلسل الحالات العددية للعداد ونرسم مخطط الحالة 01351221 5]36) ونحدد نوع القلاب المستخدم في 
العدّاد» ودورة العد 21 ومقياس العدّاد (201 لتحديد عدد القلابات المراد استخدامها في تصميم العداد. 

2. نستنتج جدول الحالة التالية 816 5]8)6-]:26 2 من مخطط الحالة. 

3. نكتب جدول الانتقال للقلاب المستخدم ع1961' 0متاتقصةء1' م110-من11. 

4. ننشئ مخططات كارنوف 2/1305 131031181 لتوابع مداخل كل قلاب من القلابات بالاستعانة بجدول الانتقال 
للقلاب. 

5. نستخلص التعابير المنطقية 1216551015 ح1ع1,0 لمداخل القلابات. 


6 ننفذ التعابير باستخدام المنطق التوافقي» وندمجها مع القلابات لتشكيل العدّاد. 


اناسيات النظم الرقمية 
مثال 


صمم عذاد ثنائي غير منتظم العد 560116206 124ا0ك :01813 1132ناع16ز مخطط الحالة له يظهر في الشكل (21-9)» باستخدام 


الشكل (21-9) مخطط الحالة للعدّاد 


[1. من مخطط الحالة نجد أن العدّاد يعد بطريقة غير منتظمة, له أربع حالات خرجء طول دورة العد هو سبعة 7 (111) 


بالتالي نحتاج إن ثلاثة قللابات» وبما أن التسلسل المطلوب إلا يشمل كل الحالاات القنائية الممكنة الجالاات غير الموجودة )0 3 4 
6) يمكن أن تعامل كحالات غير هامة ”وعتتء ]: مول“ (70). 


2. نستنتج جدول الحالة التالية من مخطط الحالة: 


52 أ ال 52 ادرعوع21] 
م0 01 02 00 01 02 
0 1 0 1 0 0 
1 0 1 0 1 0 
1 1 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 1 


3. نكتب جدول الانتقال للقلاب دي (1: 


أتامصردط م110 -م 111 15 اتام ان01) 


0١ 017 + 1 1‏ 
0 0 جلدم 0 
1 1 عه 0 
0 0 كت 1 
1 1 داه 1 





افناسيااك النظم الرقمية 


4. نوجد مخططات كارنوف لتوابع مدخل القلاب دي (1, مع ملاحظة أن الحالات غير الموجودة» نكتبها غير هامة 26. 





5. نقوم بإيجراء التطويقات المناسبة مستفيدين من الحالات غير الحامة 5 نحصل على أبسط شكل ممكن؛ وايحاد التوابع المنطقية 


من أجل كل مدخل دي (1 والتي تكون كما يلي : 
و0 + 0 > نر 
01 ع |( 
00 + 00) ح و1 


6. ننفذ العدّاد كما بالشكل (22-9) حيث نلاحظ ربط المداخل دي «(1 كما تنص التعابير المنطقية. 





الشكل (22-9) عداد ثنائي غير منتظم العد 12]1ا0ء ع76عناوء5 أصنامء لإتقصلط تق 1باعء :1 


نلاحظ أن العدّاد عندما يذهب إلى أحد الحالات غير الموجودة (0, 3 4؛ 6) سوف يعود دائماً إلى الحالات الموجودة 
وفقاً للتسلسل ( 0 إلى 3 إلى 4 إلى 7). 


اناسيات النظم الرقمية 
من الملاحظات المهمة للعدّادات 

06 خرج كل مرحلة يعتبر قاسم لتردد المرحلة السابقة بمقدار2 فالخرج 0 له تردد نصف تردد نبضات التزامن 
المدخلة والخرج 0 له تردد نصف تردد اخرج 000 وبالتالي ربع ترقة نبضات الترامر:» وهكذاء ويمكن متابعة 
ذلك على مخططات التزامن لأي عدّاد كم العدّادات السابقة» بالنسبة للعدّاد العشري وجدنا أن خرج المرحلة 
الرابعة و0 يعتبر عشر تردد نبضات التزامن» أي يقسم تردد الإشارة المدخلة على عشرة. 

8 تستخدم عادة العدّادت المتتالية 15ء]0نامه 23502060© (في العدّادات المتتالية يكون خرج المرحلة الأخيرة 
للعدّاد يقود دخل العدّاد التالى)) لتقسيم ترده التراهرخ ا مرتفع للحصول على ترددات نبضات أكثر دقة ومكن 
م وصلها للحصول على ترددات أقل على شكل سلسلة 0356206 10 كما في الشكل (2)23-9 حيث 
على التتالي» نحصل على 1112 1 300 ,1112 10 ,1112 100 حيث كل عذاد يقسم التردد على 2,10 
ونلاحظ استخدام الطرف 100 لتمكين وتفعيل العدّاد التالي. 


مقياس العدٌ الكلى للعدّادات الموصولة على التسلسل هو حاصل ضرب مقاييس العد للعدّادات الحزئية المكون منها 
العدّاد. وبالنسبة للعدّاد في الشكل (23-9) يكون: 


0 -10 10105 ->01111615© 3520© 01 00111115ط1 للولء07 ع 1' 


172 1 17 )1 17 100 1111]آ 


0420© 1 ا 01 1 1 
0 /7أ1مآ 011 0 /أ1آمآ 011 0 /أ1مآ 011 


[1 72 0 5 3 





الشكل (23-9) عدّادات عشرية موصولة بشكل متسلسل لتشكيل دائرة مقسم تردد على 1000» وكل مرحلة تقسم على 10 


10 7إع2عناوع1 1000-:5-ع01110 2 10110128 5كاعأطتنامكه علوعع0 0ع35620ء عع 1 
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اناسيات النظم الرقمية 


الجدول (7-9) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


5162 6] خاله عد 9 ام 
بست حخشرهد 1200111115-6 4-1 2 01005 
0001211 


عداد عشري نصاعدي/تنازلي من اربع خانات بعشر 10 حالات عد الل 01 
10[ 110 
أتعأطنامك علوعع0 
عداد عشري نصاعدي/تنازلي من اربع خانات بست عشر 16 حالة عد 715 0/1071 
01003 10 
اع أمنامك علوعع0 


الجدول (7-9) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 





أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 





1- من أجل العدّاد التموجي ني الشكل (24-9) ارسم المخطط الزمني الكامل له. من أجل 8 نبضات تزامن» حيث تظهر 
نبضة التزامن والخرج للقللاب الأول والقللاب الثابي. 





الشكل (24-9) 


2- من أجل العدّاد العدّاد العشري في الشكل (25-9) تطبق عليه نبضة التزامن ونبضة التصفير كما هو موضح. ارسم 
شكل موجة الخرج للمخارج الأربعة» حيث التصفير يكون متزامن, والحالة الابتدائية للعدد هي الحالة الثنائية 1000. 


0 011610187 
ثك- 





و4 جل 1 00 


الشكل (25-9) 
3- حدد خرج العدّاد في الشكل (26-9) 





01 


الشكل (26-9) 


أساسيات النظم الرقمية 


4- حدد خرج العذّاد في الشكل (27-9) 





علل 


الشكل (27-9) 


5- صمم عدّاد غبر متزامن تصاعدي طول دورته 71-8 ( يعد 0 »7 ويكرر ) باستخدام القلاب جي كا >1-[. 
6- صمم عدّاد غبر متزامن تنازلي طول دورته 71-16 ( يعد 0 --> 15 ويكرر ) باستخدام القلاب دي (1. 

7- صمم عذاد غبر متزامن تصاعدي تنازلي طول دورته 71-10 باستخدام القلاب دي (1. 

8- صمم دائرة تحول التردد 131112 إلى 10011172. 


9- صمم عدّاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي كا >1-ل. 


0- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التاللي باستخدام القلاب جي كا كآ-ل. 
و1 و2 و6 و7 و5 و3 ,4 و1 


1- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي كا >1-ل. 


2- صمم عدّاد عشري 80019 (0) ه 0) متزامن مستخدماً ثنائيات الاستقرار جي كا 1-[. 
3-صمم دائرة تعاقبية متزامنة مع نبضات الساعة ') ومدخل التحكم 7 تعمل كعدّاد بمر بالأعداد 
عندما ‏ 32-0 » 0 2 1 3 0 


عندما ‏ 28-1 »هه 0 3 1 2 0 


اناسيات النظم الرقمية 


4-صمم عذاد ثنائي يعطي تسلسل موضح في مخطط الحالة في الشكل (28-9). 





الشكل (28-9) 
5-ما أقصى عد يصل إليه العدّاد المكون من ثمانية قلابات. 


6-احسب أقصى قيمة لتردد نبضات التزامن 1 لدائرة عدّاد غير متزامن يتكون من ست عشرة 16 قلابء. إذا كان كل 
قلاب له زمن تاخير انتشار م يساوي إلى 10125. 
7-احسب زمن التأخير الكلي لعدّاد تصاعدي متزامن يتكون من أربعة قلابات؛ إذا كان كل قلاب له زمن تأخير انتشار 
م يساوي إلى 1025 ومن تأخير البوابة (171 4 يساوي إلى 5125. 
8- صمم دائرة تقوم بعد عدد السيارات في كراج عند أي لحظة زمنية» استخدم عداد تصاعدي تنازلي» بحيث مع دخول 
سيارة يزداد العداد بواحد. ومع خروج سيارة ينقص بواحد. 
09- صمم نظام لاظهار عدد الأشخاص في حجرة, حيث يستخدم عدد الأشخاص لاضاءة الحجرة طالما بما أشخاص, 
ويقوم باطفاء الاضاءة عندما يصل عدد الأشخاص إلى الصفر, علماً أن عدد الأشخاص يظهر على شاشة القطع السبع. 
0- باستخدام مخطط صندوقي عام للعدّاد, اظهر كيف بمكن الحصول على الترددات التالية» من تردد نبضات 2/1112 10 
باستخدام قلابات وحيدة؛ وعذادات من نوع مقياس عد 5 201111661:5© 11001111115-5 موصولة على التسلسل. 

7 500 رع) 51117 1 (ل0) 51117 2 رء) 81117 2.5 (ط) 351187 5 (32) 
1- من أجل كل مجموعة عدّادات موصولة على التسلسل في الشكل (29-9) حدد التردد عن كل نقطة مشار إليها 
برقم وحدد مقياس العدّاد الكلي. 


0 


اناسيات النظم الرقمية 
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[و ]نإو برو | اه ست لو ون |[ جوم ]سب يللاه اد 


الشكل (29-9) 


افناسياات النظم الرقمية 
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أفناسيات النظم الرقمية 


الحالة الحالية 
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2017 


. بكروء خالدء مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاني الأصفار والواحداتء, مجلة بحوث العلوم 


الاسلامية. جامعة أدايامانى: تركياء عدة: 17 مجلد 1[ 2017. 


. بكروء خالدء الشفرة المثاني للقرآن الكريم» المؤتمر الدولي الخامس للتطبيقات الإسلامية في علوم الحاسوب وتقنياته» 26- 


8 ديسمبر / كانون الأول 2017 اندونيسيا. 

بكروء خالدء خوارزميّة إيجاد الشفرة المثاني لآيات القرآن الكريمء المؤتمر الدولي الخامس للتطبيقات الإسلامية في 
علوم الحاسوب وتقنياته» 28-26 ديسمبر / كانون الأول 2017 اندونيسيا. 

بكروء خالدء رياضيات القرآن الكريم؛ المصفوفات, المجلة الدولية للتطبيقات الإسلامية في علوم الحاسوب 
وتقنياته - إجازات 55/87/اء العدد 3: المجلد 5» سبتمبر 2017. 

مراياتي» محمد. وآخرون. التّعمية واستخراج المعمى عند العرب». دمشقء سوريا: مجمع اللغة العربية» دار 
طلاس للدراسات والترجمة والنشرء 1997. 
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الملحق 1: شفرة أسكي (الشفرة الأمريكية القياسية لتبادل المعلومات 


الساسيات النظم الرقمية 
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أساسيات النظم الرقمية 


الملحق 2: نظام الترميز أزمو للحروف العربية 45520 وكيفية ترميز الحروف العربية 
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اناسيات النظم الرقمية 





اصضدم 


الدكتور المهددس 
خالد بكرو 
سوري, من مواليد الكويت 
حاصل على الدكتوراه في هندسة الحواسيب من جامعة حلب - سوريا 
باحث في: المعالجحة الآلية للغة العربية» معالجة الصورة الرقمية» التعليم الالكترون. 
باحث في الاعجاز العلمي في القرآن الكريم 
مدرس في عدد من الجامعات في سوريا وتركيا 


عميد كلية العلوم وتكنولوجيا المعلومات, اكادبمية توليب للعلوم والتكنولوجياء اسطنبول - تركيا 
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انناسيات النظم الرقمية 





يعتبر الأحدث من نوعه في المكتبة العربية, 

يقدم المعلومة الأحدث والأدق بشكل سهل وبسيط, 

يغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية 
بأسلوب سهل وبسيط, 


يجمع ما بين العرصن النظري و المخطط الضنة قئ والرمز المنطقي للدائرة, 

يقدم شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة والأمور التي يتوجب مراعاتها أثناء التصميم 
الإلكتروني الرقمي. 

يفيد المتخصص والمبتدىء, 

لا يحتاج إلى خلفية كبيرة في العلوم الرياضية أو الالكترونية, 

يمكن أن يكون منهج أكاديمي؛ أو مرجع عام. 

يمكن دراسة كل فصل بشكل مستقل. 

يركز على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور والمخططات التوضيحية اللازمة,. 

يساعد في تركيز الأفكار من خلال مجموعة من الاختبارات والأسئلة في نهاية كل فصل. 

يتميز بتقديمه شرح عن شرائح الدوائر الالكترونية المستخدمة. 
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يعتبر الأحدث من نوعه في المكتبة العربية. 
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وبسيط, 
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ا 
يجمع ما بين العرض النظري والمخطط الصندوقي 
والرمز المنطقي للداتئرة. 


يقدم شرحا عن العمبادئ النظرية والقواعد المتبعة 
014 ال 51 


الرقمي. 
يفيد المتخصص والمبتدى. 


لا يحتاج إلى خلفية كثيرة في العلوم الرياضية أو الاألكترونية. 
اع عل 70 

يمكن دراسة كل فصل بشكل مستقل. 

يركز على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور 
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